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Izvleček 
 
Stroopov barvno besedni test predstavlja enega izmed najpogosteje uporabljenih testov za 
merjenje sposobnosti inhibicije in selektivne pozornosti. Pretekle raziskave so pokazale, da so 
očesni gibi močno povezani z izvršilnimi funkcijami ter pri tem predstavljajo zanesljivo mero 
kognicije. V naši študiji smo interferenco izmerili preko klasične mere reakcijskih časov ter  
alternativnih mer, zbranih s sledilcem očesnih gibov. Zbrali smo podatke o reakcijskih časih 
odgovorov, očesnih fiksacijah, sakadah in velikosti zenice znotraj petih različnih vrst konteksta 
ob prikazu štirih vrst dražljajev. Naši rezultati so pokazali, da je interferenca fiksacij dober 
napovednik interference reakcijskih časov znotraj mešanega konteksta. Mere velikosti zenice 
niso pokazale statistično pomembne razlike v njeni velikosti ob prikazu različnih vrst dražljajev. 
Čeprav preteklih ugotovitev v povezavi s spremembami velikosti zenice nismo ponovili, pa 
zaradi uporabe drugačne metode priprave podatkov le-teh s primerno zanesljivostjo ne 
moremo zavrniti. S študijo smo sprejeli pretekle raziskave, ki so pokazale pomembnost izbire 
vrste nevtralnega dražljaja na reakcijske čase in velikost interference pri Stroopovem testu. 
Učinek interference, izračunan z nevtralnimi nebesednimi dražljaji, je bil večji kot interferenca, 
izračunana preko nevtralnih verbalnih dražljajev. Učinek facilitacije smo izmerili le preko 
nevtralnih verbalnih dražljajev, medtem ko je v primeru izračuna ob primerjavi z nevtralnimi 
nebesednimi dražljaji prihajalo do učinka interference. Pri analizi podatkov o dolžinah fiksacij 
smo prišli do podobnih zaključkov kot pri uporabi reakcijskih časov. Naši rezultati, povezani z 
merami fiksacij in začetki sakad, kažejo na to, da so posamezniki sposobni vzporednega 
procesiranja informacij tudi v primeru, ko so si te v konfliktu. Slednje ugotovitve govorijo v 
prid teoretičnemu modelu vzporednega distribuiranega procesiranja.  
 
Ključne besede: Stroopov barvno besedni test, Stroopov učinek, očesni gibi, izvršilne funkcije, 
pozornost 
 
 
Examining congruity of eye movements and responses in the Stroop Color and 
Word Test 
 
Abstract 
 
Stroop Color and Word test is one of the most widely used tests for assessing inhibitory control 
and selective attention. The past research shows a strong correlation between eye-
movements and executive functions, with a conclusion that eye-movements provide a reliable 
cognitive measure. We used an alternative method of measuring Stroop interference by eye-
tracker data collection. Data collected with the eye-tracker contained information about eye 
fixations, saccades, pupil size and reaction time (RT) in five different contexts including four 
types of stimuli. Results show that interference in the duration of fixation is a very good 
predictor of the interference in response RT in the mixed context for all types of stimuli we 
used. Pupillary responses did not show a statistically significant difference in pupil size while 
presented with different stimuli types. However, the method used to measure the difference 
in size in this study was different in comparison to previously published research, thus not 
allowing us to validly reject conclusions of the previous studies. We confirmed the past 
findings about the importance of choosing the right type of neutral stimulus when measuring 
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RT and Stroop interference. The effect of interference was bigger when the nonword control 
stimuli were used for calculating size of interference in the test compared to the usage of 
verbal control stimuli. Facilitation effect was present only when compared with verbal control 
stimuli. When compared with nonword control stimuli, the interference effect was observed 
instead of the facilitation effect. The measure of the fixation durations showed similar results 
gathered with analysis of the RT. Using fixation duration and saccade measure we show that 
our participants are capable of processing different information in parallel even when the 
information presented to the subject are in conflict. Thus, our findings are speaking in favour 
of the theoretical parallel distributed processing model. 
 
Keywords: Stroop color and work test, Stroop effect, eye movements, executive functions, 
attention 
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Uvod 
 
Leta 1935 je John Ridley Stroop s svojim člankom sprožil eno najobsežnejših debat 
psihološkega raziskovanja pozornosti in interference. Njegova študija, s katero je preučeval 
interferenco med nasprotujočimi si procesi, je bila v dobrih 70-ih letih ponovljena skoraj 1000-
krat (Bugg, Jacoby in Toth, 2008). Raziskava danes predstavlja enega izmed klasičnih 
psiholoških del o selektivni pozornosti in interferenci (MacLeod, 1992), Stroopov barvno 
besedni test pa ostaja eden izmed največkrat citiranih testov za merjenje selektivne pozornosti 
(Scarpina in Tagini, 2017). 
Pozornost pomeni sposobnost nadzora in usmerjanja kognitivnih procesov ter ima 
pomembno vlogo pri izbiri lastnosti, ki jo bo posameznik miselno predelal (Luna, Velanova in 
Geier, 2008). Stroopov učinek, ki je ime dobil po svojem avtorju, je eden izmed najbolj znanih 
psiholoških fenomenov. Pojav kaže na stopnjo interference, ki nastane, kadar se srečamo z 
dražljaji, ki združujejo več različnih lastnosti. Slednje si na ravni stopnje avtomatičnega 
procesiranja nasprotujejo, to pa privede do konfliktne situacije (MacLeod, 1991).  
V svoji tradicionalni obliki predstavlja Stroopova interferenca razliko med hitrostjo 
posameznikovega odgovora na neskladni dražljaj in hitrostjo odgovora na nevtralni dražljaj. 
Nevtralne dražljaje običajno predstavljajo nebesede (npr. zapis »XXXXX«, napisan v rdeči 
barvi), ali besede, katerih pomen ni povezan z barvami (npr. »POŠTA«, napisana z rdečo). 
Primer neskladnega dražljaja je npr. beseda »MODRA«, napisana v rdeči barvi. Takšne dražljaje 
sestavljata dve dimenziji oz. lastnosti. Eno predstavlja barva dražljaja, drugo pa pomen 
besede. Udeleženec se mora glede na podana navodila osredotočiti le na eno izmed dimenzij 
dražljaja, drugo pa ob tem zanemariti. Interferenca se pojavi, ko je naloga udeleženca 
poimenovati barve, v katerih so besede napisane (Stroop, 1935).  
Poimenovanje barv zahteva večjo mero pozornosti kot branje besed, saj je za razliko od 
drugega prvi neavtomatiziran proces (MacLeod in MacDonald, 2000; Scarpina in Tagini, 2017). 
Kognitivni nadzor je sposobnost inhibicije bolj avtomatičnega procesa branja (MacDonald, 
Cohen, Stenger in Carter, 2000; MacLeod, 2015), ki se vsiljuje pred odzivom poimenovanja 
barv (MacLeod in MacDonald, 2000; Scarpina in Tagini, 2017), in predstavlja eno izmed 
izvršilnih funkcij, katere glavna naloga je zmožnost voljne inhibicije avtomatičnih odzivov, z 
namenom izvršitve načrtovanega odziva (Luna idr., 2008).  
Preučevanje interference ter hitrost procesiranja predstavljata osrednji sestavini 
raziskovanja avtomatičnosti procesiranja (Cohen, Dunbar in McClelland, 1990; MacLeod, 
1992), pri čemer raziskovalci še vedno niso prišli do enotne razlage njihovega nastanka in 
delovanja (MacDonald in MacLeod, 2000; MacLeod, 1991). 
Jensen (1965) je po obsežnem preverjanju merskih značilnosti Stroopovega testa zaključil, 
da gre za enega bolj zanesljivih psihometričnih testov. V kliničnem okolju se test pogosto 
uporablja v okviru nevropsihološke baterije testov pri diagnosticiranju posameznikov z 
različnimi motnjami (npr. pri delu z dementnimi posamezniki, posamezniki z depresijo, 
shizofrenijo, z motnjami pozornosti, odvisniki) (povzeto po Lamers, Roelofs in Rabeling-Keus, 
2010; MacLeod in MacDonald, 2000). 
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Zgodovina Stroopovega barvno besednega testa 
 
Začetki raziskovanja interference ter razlaga Stroopovih eksperimentov 
 
Začetki raziskovanja pojava interference ali inhibicije (izraza naj bi se uporabljala skoraj 
kot sopomenki) segajo v 19. stoletje (MacLeod, 1991; Stroop, 1935), ko je Cattell (1886) v 
enem izmed svojih eksperimentov ugotovil, da udeleženci hitreje berejo besede, kot pa 
poimenujejo barve kvadratov. Svojo ugotovitev je razložil kot posledico vaje, kjer branje 
predstavlja avtomatičen proces, poimenovanje barv pa voljni proces, ki od nas zahteva večjo 
mero napora. 
Pomemben korak naprej je storil Jaensch (1929, v: Klein, 1964), ko je za preučevanje 
učinka interference uporabil kombinirane dražljaje. Tako kot Stroop (1935) nekaj let kasneje 
je Jaensch (1929, v: Klein, 1964) v svoji študiji uporabil pare konfliktnih lastnosti, združenih v 
en dražljaj. Kombiniran dražljaj obe lastnosti prikaže sočasno (npr. beseda, napisana v barvi, 
neskladni z njenim pomenom), kar pa lahko glede na navodilo naloge privede do interference 
(MacLeod, 1991).  
Stroop (1935) je v svojem članku predstavil tri različne eksperimente, s katerimi je želel 
primerjati moč asociacij med barvami ter poimenovanjem barv v primerjavi z močjo asociacij 
med besedami in branjem. Zanimal ga je učinek lastnosti prikazanega dražljaja na predelavo 
druge lastnosti in ter kakšen učinek ima vaja na interferenco (MacLeod, 1991).  
V svojih eksperimentih je Stroop (1935) ugotovil, da barva uporabljenega črnila ne vpliva 
na hitrost branja. Prav tako je ugotovil, da so asociacije med besedami in branjem močnejše 
od asociacij med barvami ter poimenovanjem barv. Pri tem je primerjal čas, ki so ga 
posamezniki potrebovali za poimenovanje barve kvadrata, s časom, ki so ga potrebovali za 
poimenovanje barve besede, neskladne z njenim pomenom. 
 
Različice Stroopove naloge 
 
Navdušenje nad Stroopovim člankom se je razširilo šele 30 let po njegovi objavi. 
Zanimanje za interferenco in uporabo Stroopove naloge kot mere pozornosti je leta 1964 
spodbudil Klein s svojo študijo sprememb v velikosti interference ob uporabi semantično 
različnih dražljajev (MacLeod, 1992). S svojimi ugotovitvami je sprožil množico novih študij, ki 
so raziskovale, kakšen vpliv ima na poimenovanje barve pomen prikazane besede (MacLeod, 
1991). 
Tekom raziskovanja interference so Stroopov test mnogi tudi drugače preoblikovali. 
Verzije Stoopove naloge se razlikujejo predvsem glede na uporabljene dražljaje ali način 
izvedbe testa (MacLeod, 2015; MacLeod, 1991). Nekateri avtorji so Stroopov test modificirali 
tako, da so v nalogo vključili še druge senzorne modalitete (Roberts in Hall, 2008). Z njimi so 
prišli do ugotovitve, da je interferenca prisotna tudi pri uporabi dražljajev, ki vključujejo 
različne modalitete predvajanja (Wühr, 2007). 
Dve najpomembnejši spremembi izvirnega testa sta možnost zaporednega prikaza 
dražljajev in vpeljava skladnega pogoja (Dalrymple-Alford in Budayr, 1966, v: Wühr, 2007).  
 
V študijah interference so preučevali učinek vaje, obrnjen Stroopov učinek, manipulacijo 
predvajanih komponent dražljaja, individualne razlike med udeleženci, razporejanje dražljajev 
v kategorije, številčno-besedno interferenco, prostorsko-besedno interferenco itd. (povzeto 
po MacLeod, 2015). Pogosto uporabljene različice Stroopovega testa predstavljajo slikovno-
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besedna naloga (Lupker, 1979), avditivna različica naloge (Hamers, 1973, v: MacLeod, 1991) 
in Eriksenova naloga bočnih distraktorjev (Eriksen in Eriksen, 1974), s katero lahko merimo 
učinkovitost kognitivnega nadzora pozornosti (Van Veen in Carter, 2005). 
Kljub temu da se interferenca pojavi pri mnogih različicah testa, je preprosto primerjanje 
le-teh s standardnim Stroopovim testom neprimerno, saj se v določenih karakteristikah testi 
med seboj razlikujejo ter ne predstavljajo popolnoma analognih različic. Ker pa so učinki pri 
slikovnem in avditivnem testu v splošnem kakovostno enaki Stroopovem učinku, MacLeod 
(1991) dopušča določeno stopnjo generalizacije med interferencama.  
Med klinično populacijo je pogosto uporabljen tudi čustveni Stroopov test. Čustveni 
Stroopov test skladnega in neskladnega pogoja ne vsebuje, saj pri njem ne prikazujemo besed 
z imeni barv. Namesto barvnih besed so vanj vključene besede z negativno čustveno vsebino 
(npr. »kri«), za katere predpostavljamo, da bodo pri posamezniku izzvale čustvene odzive 
(Price, Beech, Mitchell in Humphreys, 2012). Kontrolni dražljaji predstavljajo besede z 
nevtralno vsebino, kot je npr. »miza« (MacLeod in MacDonald, 2000). Udeleženci morajo 
poimenovati barvo dražljaja (Larsen, Mercer in Balota, 2006), pomen besede pa ignorirati. 
Odzivi na besede s čustveno konotacijo so v primerjavi s hitrostjo odzivov na nevtralne besede 
počasnejši, razlika v reakcijskih časih pa predstavlja interferenco, ki jo povzroči čustvena 
vsebina uporabljenih besed (Frings, Englert, Wentura in Bermeitinger, 2010; Larsen idr., 2006; 
Williams, Mathews in MacLeod, 1996). S čustvenim Stroopovim testom raziskovalci merijo 
pristranskost v pozornosti, pri čemer se posamezniki z motnjami (npr. depresivnimi, 
anksioznimi) na besede z emocionalno vsebino odzivajo počasneje kot zdrava populacija 
(povzeto po Pride idr., 2012). 
 
Facilitacija 
 
Drugo plat Stroopove naloge poleg interference predstavlja facilitacija, ki jo lahko merimo 
z uporabo skladnih dražljajev. Učinek facilitacije temelji na predpostavki, da bo poimenovanje 
barv ob skladnih dražljajih hitrejše kot ob nevtralnih dražljajih (MacLeod, 1991).  
Prva, ki sta v raziskovanju Stroopovega učinka uporabila skladne dražljaje, sta bila 
Dalrymple-Alford in Budayr (1966, v: MacLeod, 1991). Facilitacijo sta merila s primerjavo 
reakcijskih časov med skladnimi in nevtralnimi dražljaji, interferenco pa s primerjavo 
reakcijskih časov med neskladnimi in nevtralnimi dražljaji (MacLeod, 1991).  
Kasneje je Dalrymple-Alford (1972) v svoji raziskavi uporabil tri kategorije besed, in sicer 
z barvo nepovezane besede (npr. »kvadrat«), besede, povezane z barvo (npr. »kri«), ter imena 
uporabljenih barv (npr. »rdeča«). Uporabil je tudi tri vrste kontrolnih nebesednih dražljajev 
(»XXX«, »XXXX« in »XXXXX«). Reakcijski časi so bili najkrajši v primeru nevtralnih nebesednih 
dražljajev, vendar se ti niso statistično pomembno razlikovali od reakcijskih časov skladnih 
dražljajev ter skladnih z barvo povezanih besed (npr. »kri«, napisana v rdeči). Vsi ostali 
reakcijski časi so se med seboj statistično pomembno razlikovali. Ob tem je avtor zaključil, da 
lahko v primeru skladnih dražljajev pri primerjavi z nebesednimi dražljaji govorimo zgolj o 
zmanjšanem učinku interference, ne pa tudi o učinku facilitacije. Slednjega je izmeril ob 
primerjavi skladnih dražljajev z dražljaji, katerih pomen ni bil povezan z barvami.  
Repovš (2004) je v svoji raziskavi ob primerjavi skladnih dražljajev z verbalnimi dražljaji 
izmeril pozitiven učinek facilitacije, medtem ko je ob primerjavi z nevtralnimi nebesednimi 
dražljaji namesto o učinku facilitacije poročal o učinku  interference. 
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Učinek facilitacije pri skladnih dražljajih je v primerjavi z interferenco pri neskladnih 
dražljajih manjši (MacLeod, 1991) ter v večji meri odvisen od izbire nevtralnega dražljaja 
(Fuentes in Ortells, 1993). Posledično, za razliko od interference, za facilitacijo ne moremo 
trditi, da gre za robusten pojav, saj je velikost učinka odvisna od vrste uporabljenih dražljajev 
(MacLeod, 1991). Večina študij, ki je v kontrolnem pogoju uporabila nebesedni dražljaj (npr. 
barvni zapis »XXXXX«), o učinku facilitacije ni poročala ali pa je poročala o majhnem učinku 
facilitacije. Pogosteje pa so raziskave, ki so za kontrolni dražljaj uporabile nevtralne besede, 
poleg interference izmerile tudi učinek facilitacije (Fuentes in Ortells, 1993).  
 
Različni prikazi Stroopovega barvno besednega testa 
 
Kot je bilo že omenjeno, je Stroop (1935) povprečne reakcijske čase odziva na posamezne 
dražljaje meril preko skupnega časa, ki so ga udeleženci potrebovali za celoten seznam 
dražljajev (MacLeod, 1991). Natančnejši vpogled v reakcijske čase je bil omogočen z razvojem 
različice zaporednega prikaza dražljajev.  
Razvoj računalniške opreme je sprožil nastanek računalniške oblike testa, ki omogoča dva 
odgovorna tipa – verbalni in ročni način podajanja odgovorov. Poleg dodatnega načina izvedbe 
testa je računalniška oblika omogočila natančnejše in zanesljivejše merjenje reakcijskih časov 
(Repovš, 2004).  
Ob analizi in interpretaciji rezultatov interference je pomembno, da upoštevamo sestavo 
eksperimentalnega načrta. Že majhne spremembe v prikazu in izvedbi lahko namreč vodijo do 
različnih rezultatov Stroopovega učinka (Chen, Lei, Ding, Li in Chen, 2013; MacLeod, 1991; 
Repovš, 2004; Verhaeghen in De Meersman, 1998). 
 
Verbalni in ročni način podajanja odgovorov 
 
Ročni način podajanja odgovorov danes predstavlja pogosto uporabljen način izvedbe 
Stroopove naloge, pri katerem oseba odgovore podaja s pritiskom na v naprej določen gumb, 
ki označuje bodisi barvo bodisi pomen besede (Repovš, 2004).  
Stroopova interferenca je pri ročnem podajanju odgovorov običajno manjša, a še vedno 
prisotna. Odziv je pri tem odvisen od ustrezne povezave med imenom barve in tipko ali med 
besedo in tipko, kar pa predstavlja dodatno zahtevo po procesiranju. Pri tem obstaja 
verjetnost, da je povezava med poimenovanjem barve in verbalnim odzivom močnejša ter 
zaradi tega bližja avtomatičnim odzivom kot šibkejša povezava med poimenovanjem barve in 
ročnim podajanjem odgovorov (Chen idr., 2013; Repovš, 2004).  
 
Hkratni in zaporedni prikaz dražljajev 
 
Izvorna različica naloge je dražljaje prikazovala hkrati, pri čemer so jih udeleženci 
poimenovali po vrsticah (Stroop, 1935), danes pa jih poimenujejo po stolpcih (MacLeod, 
1998).  
Zaporedni prikaz dražljajev sta prva uporabila Tecce in M. Dimartino (1965). Oblikovala 
sta računalniško različico, kjer sta vsak dražljaj prikazala posamično na sredini računalniškega 
ekrana. Naloga udeležencev je tudi tu ostala čim hitrejše poimenovanje barve dražljaja. 
Dalrymple-Alford in Budayr (1966, v: Salo idr., 2001) sta prva uporabila pogoj, v katerem sta 
različne dražljaje (kongruentne, nevtralne in inkongruentne) v isti seriji prikazovala po 
naključnem vrstnem redu. 
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V raziskovanju je zaporedni prikaz dražljajev bolj priljubljen, saj v tem primeru prikazan 
dražljaj ne obdajajo distraktorski dražljaji.  Prav tako je takšen način prikaza omogočil merjenje 
hitrosti odziva na posamični dražljaj in lažjo izločitev napak, s tem pa še natančnejši izračun 
povprečnih reakcijskih časov (Ludwig, Borella, Tettamanti in de Ribaupierre, 2010; MacLeod, 
1991; MacLeod, 1998; Repovš, 2004; Salo idr., 2001).  
Ker je standardizirana oblika Stroopovega barvno besednega testa narejena v obliki 
hkratnega prikaza dražljajev na listu, je v kliničnem okolju uporaba takšnega prikaza vseeno 
ostala pogostejša (Ludwig idr., 2010). Vredno je omeniti, da mnogi raziskovalci, ki so pri svojem 
raziskovanju uporabili računalniško zaporedno obliko testa, pri določenih kliničnih skupinah 
niso poročali o večji interferenci v primerjavi z zdravo populacijo (Salo idr., 2001). 
Seznami, vključeni v klinično obliko testa, so sestavljeni iz izključno ene izmed dražljajskih 
situacij. Udeleženec v posamezni seriji poimenuje npr. zgolj neskladne dražljaje. 
Pomanjkljivost klinične oblike kot tudi bloka istovrstnih skladnih dražljajev pri zaporednem 
prikazu je, da z njima ne moremo opazovati učinka facilitacije. Razlika v reakcijskih časih je 
lahko namreč posledica spremembe strategije reševanja naloge, pri čemer udeleženci s 
poimenovanja barv preklopijo na branje besed v primeru skladnega lista. Klinična oblika testa 
v primerjavi z zaporednim prikazom dražljajev od udeleženca zahteva dodatno mero kontrole, 
saj mora pri takšni obliki poleg inhibicije avtomatičnega odziva branja ignorirati tudi dražljaje, 
prikazane okoli posameznega tarčnega dražljaja (Salo idr., 2001). Povečanje števila obrobnih 
dražljajev okoli ciljnega dražljaja namreč podaljša reakcijski čas odziva v nekaterih testih vidne 
pozornosti. Ob tem so odzivi počasnejši predvsem v primeru nalog, kjer si dražljaji okoli 
ciljnega dražljaja z njim delijo določene atribute (npr. barvo) (Treisman in Gelade, 1980).  
V primerjavi z zaporednim prikazom dražljajev je izmerjena interferenca pri posameznikih 
v primeru hkratnega prikaza večja (Ludwig idr., 2010; MacLeod, 1998; Verhaeghen in De 
Meersman, 1998), in sicer kot posledica krajših reakcijskih časov odgovorov na nevtralne 
dražljaje (Salo idr., 2001). 
 
Izbor nevtralnega dražljaja 
 
Navidezne razlike v interferenci, ki so posledica razlik v reakcijskih časih pri odgovarjanju 
na nevtralni dražljaj, so vodile do razumevanja pomembnosti izbora nevtralnega dražljaja. 
Nevtralni ali primerjalni dražljaj je v Stroopovi nalogi dražljaj, na podlagi katerega izračunamo 
mero interference in facilitacije. Reakcijski časi se glede na vrsto in obliko nevtralnega dražljaja 
razlikujejo, zato si je pred njihovo izbiro zagotovo potrebno vzeti čas za razmislek (MacLeod, 
1991; Salo idr., 2001).  
Tako pri uporabi nevtralnih besednih dražljajev kot nevtralnih nebesednih dražljajev 
prihaja do pomembne interference in facilitacije, pri čemer hitrost odziva na skladne in 
neskladne dražljaje ostaja približno enaka. Razlike v reakcijskih časih se pojavijo pri nevtralnih 
dražljajih, kjer se posamezniki v primeru nevtralnih besed1 odzivajo počasneje kot v primeru 
nebesednih dražljajev. Posledično pri uporabi nevtralnih besed v primerjavi z nevtralnimi 
nebesedami prihaja do zmanjšane inhibicije (Salo idr., 2001; Tzelgov, Henik in Berger, 1992) in 
povečanega učinka facilitacije (Tzelgov idr., 1992). Do podobnih ugotovitev so ob uporabi 
različnih vrst nevtralnih dražljajev prišli tudi v primeru drugih različic Stroopovega testa 
(MacLeod, 1991). 
 
                                                          
1 V nadaljevanju nevtralne besede navajamo kot verbalne dražljaje. 
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Pri izbiri nevtralnih verbalnih dražljajev ne smemo zanemariti pomembnosti leksikalnih 
značilnosti le-teh. Besede, uporabljene v nalogi, morajo biti enake v dolžini in pogostosti 
uporabe. Tako pogostost uporabe besede kot tudi njena dolžina namreč vplivata na hitrost 
prepoznave besede in odziva. V primeru uporabe nevtralnih dražljajev, ki niso izenačeni s 
skladnimi in neskladnimi dražljaji, je lahko velikost interference odvisna od razlik v leksikalnih 
značilnostih uporabljenih dražljajev (Larsen idr., 2006). Poimenovanje barve je npr. počasnejše 
pri redkeje uporabljenih besedah kot pri pogosto uporabljenih besedah (Klein, 1964; Larsen 
idr., 2006).  
Klein (1964) je opazoval spremembe v velikosti interference s šestimi pogoji, ki so 
prikazovali različne besedne kontekste. Zanimalo ga je, kakšen je učinek konteksta različnih 
besed ali nebesed v njihovem razmerju do barv. Uporabil je šest pogojev, pri čemer so 
brezpomenski besedni zlogi povzročili najmanjšo interferenco, sledile so redko uporabljene 
besede, nato pogosto uporabljene vsakodnevne besede brez bližnje povezave z barvo, besede, 
katerih pomen je povezan z barvo, besede imen barv ter besede neskladnih dražljajev. Kasneje 
so do podobnih ugotovitev prišli tudi drugi raziskovalci, ki so raziskovali vpliv povezanosti 
besed z imeni barv (npr. Dalrymple-Alford, 1972; Lamers idr., 2010). Interferenca torej narašča 
skupaj z večanjem semantične povezanosti med barvo in besedo (MacLeod, 1991). 
 
Teorije in kognitivni procesi v ozadju Stroopove interference 
 
Teorije Stroopovega učinka skušajo omogočiti vpogled v procese, ki se dogajajo v ozadju 
pojava interference. Od pričetka raziskovanja interference do danes so se pojavile različne 
razlage njenega nastanka med procesiranjem informacij. V nadaljevanju bomo predstavili zgolj 
nekaj najpomembnejših med njimi. 
 
Klasična razlaga Stroopovega učinka 
 
Stroop (1935) in njegovi nasledniki so interferenco razlagali preko teorije, ki jo sestavljata 
hipoteza o relativni hitrosti procesiranja in hipoteza o avtomatičnosti odziva (MacLeod, 1991). 
Obe procesiranje informacij razlagata kot zaporedni proces (Price idr., 2012). 
Hipoteza o relativni hitrosti procesiranja predpostavlja, da je proces branja besed hitrejši 
od poimenovanja barv (MacLeod, 1991), pri čemer je do slednje ugotovitve prišel že Cattell 
(1886). Poleg omenjene predpostavke hipoteza o relativni hitrosti procesiranja zahteva še 
zadovoljitev dveh drugih predpostavk, in sicer: 1) da procesiranje dveh lastnosti dražljaja 
poteka vzporedno, a z različno hitrostjo ter 2) da je kanal, odgovoren za odziv, le eden, njegova 
kapaciteta pa omejena (MacLeod, 1991).  
Pri razlagi hipoteze o relativni hitrosti procesiranja se pogosto srečamo z metaforo 
konjske dirke, ki poteka med dvema konfliktnima dimenzijama dražljaja. Ti dve dimenziji pri 
Stroopovi nalogi za svojo predelavo zahtevata proces poimenovanja barv in proces branja. 
Drugi je hitrejši od prvega, irelevantna lastnost dražljaja pa tako predelana pred ciljno 
dimenzijo (Dunbar in MacLeod, 1984). Ker je kanal, odgovoren za odziv, le eden, oseba 
potrebuje dodaten čas za inhibicijo napačnega odgovora. Interferenca je v tem primeru 
postavljena v fazo odziva kot posledica upočasnjenega podajanja odgovorov zaradi 
tekmovanja med lastnostmi dražljaja (Dunbar in Macleod, 1984; Morton in Chambers, 1973). 
Hipoteza avtomatičnosti odziva predstavlja zgolj različico hipoteze o relativni hitrosti 
procesiranja. Obe hipotezi predpostavljata, da se branje zgodi tudi v primeru, ko udeleženci 
dobijo navodilo, da morajo pomen besed zanemariti. Pri tem hipoteza avtomatičnosti odziva 
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doda še predpostavko, da branje predstavlja avtomatiziran proces, zaradi česar je hitrejše od 
poimenovanja barv (Dunbar in MacLeod, 1984).   
Po klasični razlagi Stroopovega učinka je branje vedno hitrejše od poimenovanja barv, 
nastanek interference pa posledica hitrejše predelave te dimenzije dražljaja. S slednjim se 
kasnejši avtorji niso strinjali, saj do interference ni prišlo, ko so barvni dražljaj predvajali pred 
besednim dražljajem. Proces branja v tem primeru ni motil procesa poimenovanja barv. Preko 
ugotovitev ob manipulaciji dražljajev z delitvijo dražljajskih lastnosti na dve ločeni komponenti 
so se razlage približale predpostavkam o vzporednem procesiranju (Cohen idr., 1990; Dunbar 
in MacLeod, 1984; MacLeod, 1991).  
 
Avtomatično in voljno procesiranje informacij 
 
Razlaga avtomatičnih in voljnih procesov predstavlja pomemben del raziskovanja 
pozornosti in spomina ter je danes ena izmed širše sprejetih razlag Stroopovega učinka (Wühr, 
2007). Voljni procesi so relativno počasni in predstavljajo nadzorovano procesiranje 
informacij, ki zahteva določeno stopnjo selektivne pozornosti. V primeru sočasnih mentalnih 
operacij so takšni procesi nagnjeni k interferenci in se posledično odvijajo zaporedno. Na drugi 
strani se avtomatični procesi zgodijo neprostovoljno in hitro ter za svojo izvršitev ne zahtevajo 
pozornosti. Avtomatični procesi so odporni na interferenco pri sočasnem procesiranju drugih 
informacij, zaradi česar se lahko odvijajo vzporedno (Schneider in Shiffrin, 1977).  
Model avtomatičnega in voljnega procesiranja informacij predpostavlja, da je v primeru, 
ko si odziva dveh procesov nasprotujeta, eden izmed procesov upočasnjen. Slednje temelji na 
predpostavki, da ena lastnost dražljaja zahteva večjo mero pozornosti za predelavo kot druga 
(MacLeod, 1991). Stroopova naloga predstavlja klasičen primer določanja avtomatičnosti dveh 
procesov na podlagi hitrosti procesiranja in vzorca interference. Posner in Snyder (2004)2 sta 
predpostavko, da je branje hitrejše od poimenovanja barv, razlagala kot posledico 
avtomatičnosti procesa branja. Branje pri Stroopovi nalogi predstavlja bolj avtomatično 
procesiranje informacij in v primeru neskladnih besed pri procesu poimenovanja barv povzroči 
interferenco. Poimenovanje barv je pod vplivom volje, zahteva večjo mero pozornosti in ne 
moti procesa branja. Ker gre za nadzorovan proces, se le-ta ne bo pojavil, dokler bo navodilo 
branje besed (Dunbar in MacLeod, 1984; MacLeod, 1991; MacLeod in MacDonald, 2000). 
Procesiranje postane avtomatično skozi relativno stalen vzorec asociacij in povezav v 
dolgoročnem spominu ter zahteva dolgotrajno in konsistentno učenje ter vajo. Ko proces 
postane avtomatičen, ga je težko potlačiti, spreminjati ali ignorirati (Schneider in Shiffrin, 
1977). Starejše razlage dveh načinov procesiranja informacij so avtomatičnost razlagale kot 
determiniran pojav po principu »vse ali nič« (npr. Shiffrin in Schneider, 1977). Kasneje so 
raziskovalci temu nasprotovali ter skušali avtomatičnost procesa predstaviti v okviru 
kontinuuma avtomatičnosti, ki je predpostavljal, da lahko do interference privede tudi šibkejša 
dimenzija dražljaja, če je le-ta dovolj visoko na kontinuumu avtomatičnosti (npr. Cohen idr., 
1990; MacLeod in Dunbar, 1988).  
 
Model razpoložljivih virov 
 
Različice modelov virov (npr. Wickens, 1984) pozornost razlagajo kot množico »bazenov 
virov« (ang. »pools of resources«), ki jo predstavlja večdimenzionalni prostor, sestavljen iz 
                                                          
2 Originalno je bil članek objavljen v Information Processing and Cognition: The Loyola Symposium leta 1975. 
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različnih senzornih modalitet vnosa (npr. informacija, ki vstopi skozi vidni sistem, ter 
informacija, ki vstopi preko slušnega sistema), mentalnih prezentacij (npr. prostorskih ali 
verbalnih), stopenj procesiranja (npr. stopnja percepcije ter stopnja odziva) in izhodnih 
modalitet (npr. ročni način podajanja odgovora ali verbalni način podajanja odgovora). V 
primeru izvajanja »dvojne naloge« model pravi, da bo ta izvedena uspešno takrat, ko bodo 
zahtevani viri za posamezno nalogo dovolj narazen, da bodo za njeno izvajanje črpali iz 
različnih virov večdimenzionalnega prostora (povzeto po Strayer in Drews, 2007). 
 
Model vzporedno distribuiranega procesiranja 
 
Stroopovo interferenco so starejše teorije razlagale v okviru zaporednega procesiranja, 
pri čemer je bila informacija vkodirana v posamezno dimenzijo dražljaja. Procesiranje na eni 
stopnji je moralo biti zaključeno ali blizu konca, preden se je procesiranje lahko začelo na 
naslednji stopnji. Tudi če je model vseboval vzporedno procesiranje, je bilo le-to omejeno na 
procesiranje znotraj posamezne stopnje, stopnje pa so si pri tem vedno sledile zaporedno 
(MacLeod, 1991). Tako sta npr. razlagala model Morton in Chambers (1973), ki sta stopnjo 
prepoznave dražljajskih lastnosti opisala kot vzporedni proces, tranzicijo med stopnjami 
procesiranja pa kot zaporedni proces. 
 
Z modelom vzporednega distribuiranega procesiranja so Cohen idr. (1990) želeli razložiti 
mehanizme za avtomatičnimi procesi, njihov postopni razvoj preko vaje ter njihovo interakcijo 
z nadzorom pozornosti. Model se uvršča med konekcionistične modele (Cohen idr., 1990) ter 
naj bi do danes najbolje opisoval Stroopov učinek (MacLeod, 1991).  
Model je sestavljen  iz vhodnih, vmesnih procesorskih ter izhodnih delov. Prikaz dražljaja 
aktivira ločene vhodne enote sistema, ki reagirajo na obe dražljajski dimenziji. Procesiranje 
dražljajskih lastnosti aktivira tako povezave znotraj posamezne enote kot tudi povezave med 
različnimi enotami in ob tem poteka vzporedno znotraj medsebojno povezanih enot (Cohen 
idr., 1990; MacLeod in Dunbar, 1988). Set povezav določuje moč, hitrost in natančnost 
procesiranja. Močnejše povezave med dražljaji in odzivi so lažje aktivirane in dostopnejše od 
šibkejših (Cohen idr., 1990).  
Prenos informacij v modelu poteka v smeri od spodaj navzgor (ang. »bottom-up«) oz. od 
vhodne proti izhodni enoti (MacLeod in MacDonald, 2000). Za izvršitev določene naloge model 
izbere pot procesiranja, ki vključuje nekatere ali vse enote poti. Odziv se sproži, ko ena izmed 
izhodnih enot preseže odzivni prag.  
Povezave, ki sestavljajo procesne poti, predstavljajo set razpoložljivih virov za 
procesiranje informacij. Ker so ti viri deljeni med dvema ali več procesi, se poti različnih 
procesov sekajo. Takšni procesi so odvisni od skupnega seta povezav, pri čemer bosta ločeni 
dražljajski informaciji tekmovali za prevlado nad povezavo, ki si jo delita. Kapaciteta 
procesiranja znotraj te povezave oz. vira je namreč omejena, saj ne more v popolnosti 
podpreti procesiranja obeh dražljajev hkrati. Stroopova interferenca se pojavi kot posledica 
omejene kapacitete znotraj povezave, ki si jo delita odzivni enoti poti branja besede ter poti 
poimenovanja barv. Dražljajski informaciji namreč predstavljata vzorec aktivacije različnih 
enot v sistemu, pri čemer sta obe poti procesiranja aktivirani istočasno. Ker pa si med seboj 
delita povezave, na njunem sečišču proizvedeta konflikt. Ta lahko nastane, kjerkoli se poti 
sekata ter na več lokacijah hkrati. Ob tem je procesiranje moteno znotraj ene ali obeh poti 
(Cohen idr., 1990; MacLeod, 1991; MacLeod in MacDonald, 2000). Če sta vzorca aktivacije 
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skladna (ali vsaj zelo podobna) in ne povzročita konflikta, se pojavi facilitacija (Cohen idr., 
1990).  
Povezave med dražljaji in odzivi postajajo močnejše tekom vaje, zaradi česar se lahko 
procesi premikajo po kontinuumu avtomatičnosti. Procesi se v modelu namreč ne delijo na 
avtomatične in voljne, ampak so predstavljeni znotraj kontinuuma. Če je proces A močnejši od 
procesa B, lahko A povzroči interferenco, B pa ne more povzročiti interference. Če B postane 
enako močan kot A, lahko tudi B povzroči interferenco. V primeru, ko proces B postane 
močnejši od procesa A, lahko B povzroči interferenco, A pa interference ne more več 
povzročiti. Avtomatičnost procesiranja je ob tem relativna glede na moč poti, uporabljenih za 
procese, ki med seboj tekmujejo. Model se od starejših teorij razlikuje v tem, da predpostavlja 
zahtevo po pozornosti tudi v primeru najbolj avtomatičnih procesov. Slednje pa pomeni, da so 
lahko tudi popolnoma avtomatični procesi vsaj do neke mere pod nadzorom pozornosti 
(Cohen idr., 1990). 
 
Procesi v ozadju Stroopovega barvno besednega testa 
 
Ker je naša kapaciteta za procesiranje informacij omejena, je pozornost zagotovo 
nepogrešljiv kognitivni proces, ki nam obenem omogoča ignoriranje nepomembnih dražljajev, 
hkrati pa tudi zaznavo in hitre odzive na življenjsko ogrožajoče spremembe v okolju. Kljub 
temu selektivna pozornost v inhibiciji irelevantnih informacij ni popolna, kar lahko opazujemo 
preko konfliktnih situacij, kot se pojavijo v Stroopovem testu.  
Pozornost lahko delimo na eksogeno in endogeno pozornost, ki se med seboj razlikujeta 
po načinu procesiranja informacij. Pri načinu od spodaj navzgor (ang. »bottom-up«) ljudje 
eksogeno pozornost usmerjamo avtomatično ter informacije predelujemo glede na lastnosti, 
ki izhajajo iz dražljajev. Eksogena pozornost je vodena s strani najbolj opaznih senzornih 
značilnosti dražljajev, odgovornih za njihovo zaznavo. Endogena pozornost vodi voljne procese 
od zgoraj navzdol (ang. »top-down«), pri čemer procesiramo informacije, ki izhajajo iz zahtev 
naloge. Procesi pozornosti, ki potekajo v smeri zgoraj-navzdol, so vodeni s strani 
posameznikovih ciljev, namenov in pričakovanj. Takšen način procesiranja je omejen zaradi 
omejene kapacitete delovnega spomina. Vključen je v strukturiranje informacij v pomembne 
in nepomembne komponente. Oba načina procesiranja se med seboj dopolnjujeta ter ob 
zaznavi nekega dražljaja potekata hkrati (Katsuki in Constantinidis, 2014; Lorenz in 
Parasuraman, 2007; Munakata, Herd, Chatham in Depue, 2011). 
 
Konflikt in kognitivni nadzor 
 
V preteklosti je večina študij z uporabo Stroopovega testa raziskovala izvor interference. 
Danes se večje število posveča iskanju razlage nadzornih procesov, vključenih v interferenco, 
ter posameznikove sposobnosti nadzora tega pojava. Stroopova naloga se je tako sčasoma 
spremenila iz naloge, ki razlaga avtomatičnost branja, v nalogo, ki raziskuje kognitivni nadzor 
in ciljno usmerjeno vedenje (Henik, Bugg in Goldfarb, 2018).  
Kognitivni nadzor je vključen v spremljanje in nadzor konflikta. Gre za mehanizem, s 
pomočjo katerega posamezniki med reševanjem naloge zaznajo morebitne težave, še preden 
bi le-te lahko povzročile napako v njeni izvedbi. Kognitivni nadzor usmerja pozornost k 
bistvenim lastnostim dražljajev, ohranja cilje v delovnem spominu in skrbi za strateško 
prilagajanje odzivov preko prožnega upravljanja z viri procesiranja in optimalne izvedbe naloge 
(van Veen in Carter, 2005). Udeleženci med reševanjem naloge uporabljajo različne nadzorne 
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mehanizme (Bugg in Hutchison, 2013; Bugg idr., 2008). Ker se med reševanjem naloge pojavijo 
različne vrste konfliktov, lahko ločeni mehanizmi nadzora pripomorejo k učinkovitejšem 
preusmerjanju pozornosti k ciljnim lastnostim dražljajev ter tako uspešnejše razrešijo 
določeno vrsto konflikta (van Veen in Carter, 2005). 
Raziskovalci pri razlagi nastanka konflikta, ki povzroči Stroopovo interferenco, niso enotni. 
Nekateri njegov izvor umeščajo na stopnjo odziva; drugi pa zatrjujejo, da konflikt nastane med 
reprezentacijo dražljaja na stopnji semantičnega oz. konceptualnega kodiranja. V resnici lahko 
obe vrsti konflikta dodata k Stroopovi interferenci (van Veen in Carter, 2005). Proces 
kognitivnega nadzora lahko Stroopov učinek zmanjša tako pred branjem kot tudi po njem. V 
primeru, ko je kognitivni nadzor aktiviran pred branjem, gre za kodiranje na zaznavnem nivoju, 
pri katerem je beseda inhibirana, še preden posameznik predela njen semantični pomen. 
Kodiranje na konceptualnem nivoju se zgodi po branju, nadzor pa pri tem deluje na nivoju 
odziva. Z njeno pomočjo preprečimo proces artikulacije besede ter se odločimo za voljno 
poimenovanje barve (Tzelgov idr., 1992).  
Tzelgov idr. (1992) so avtomatičnost branja preverjali z manipulacijo deležev nevtralnih 
dražljajev. Sprememba deleža ni vplivala na hitrost odgovarjanja na skladne in nevtralne 
dražljaje. Odzivi na neskladne dražljaje pa so bili ob povečanju deleža nevtralnih dražljajev 
počasnejši, kar je pripeljalo do večje interference. Ob tem je bila stopnja inhibicije negativno 
povezana z deležem barvnih besed. To je raziskovalce privedlo do zaključka, da je zmanjšanje 
interference ob pričakovanju določenega dražljaja posledica kognitivnih nadzornih procesov.  
Shichel in Tzelgov (2017) sta Stroopov učinek razčlenila na tri komponente ter preverila 
njihovo občutljivost na kognitivni nadzor. Konflikt naloge sta definirala kot razliko med časi 
odzivov na nevtralne besede in besede, ki označujejo barvo. Semantični konflikt sta dobila s 
primerjavo skladnih in neskladnih dražljajev. Konflikt odziva sta opredelila kot razliko med 
dvema vrstama neskladnih dražljajev. Ugotovila sta, da na Stroopov učinek vplivajo različne 
komponente konflikta, pri čemer sta konflikt naloge in semantični konflikt občutljiva na 
manipuliranje deleža nevtralnih dražljajev. Spreminjanje deleža nevtralnih dražljajev 
predstavlja manipulacijo kognitivnega nadzora, pri čemer posameznik prilagaja nivo kontrole 
glede na stopnjo konflikta. Avtorja sta v svoji raziskavi zaključila, da kontrola deluje na različnih 
nivojih procesiranja, pri čemer se tipi nadzora med seboj razlikujejo. 
Na nadzorne mehanizme poleg manipulacije deleža nevtralnih dražljajev vpliva tudi 
manipulacija deleža skladnih ali neskladnih dražljajev. Večanje deleža skladnih dražljajev v setu 
privede do povečanja vrednosti nebistvene lastnosti dražljaja in s tem izzove delitev 
pozornosti na dve dimenziji. Proces nadzora je v tem primeru pristranski proti procesu branja 
(Bugg idr., 2008); to pa vodi do počasnejših reakcijskih časov in povečanja interference ob 
prikazu neskladnih dražljajev. Ti so v takšnem setu nepričakovani ter povzročijo večji konflikt 
ob njihovem prikazu (Bugg in Hutchison, 2013; Bugg idr., 2008; MacLeod, 1991). V primeru, 
kjer je delež neskladnih dražljajev večji od deleža skladnih dražljajev, so nadzorni mehanizmi 
ciljno usmerjeni k procesu poimenovanja barv, pri čemer se zmanjša vpliv procesa branja. Pri 
bloku z večjim deležem neskladnih dražljajev udeleženci kognitivni nadzor povečajo v smeri 
pričakovanja višje verjetnosti konfliktnega dražljaja (Bugg idr., 2008). Tako je interferenca v 
primerih z večjim deležem neskladnih dražljajev manjša od  interference, ki se pojavi v pogojih, 
kjer so neskladni dražljaji redkejši (Cohen idr., 1990). 
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Področja v možganih, vezana na kognitivni nadzor 
 
Preučevanje Stroopovega učinka s pomočjo merjenja možganske aktivnosti je omogočilo 
raziskovanje fizioloških sprememb in mehanizmov, ki ležijo v ozadju omenjenega pojava 
(Sahinoglu in Dogan, 2016). Zadnje med drugim predstavljajo inhibicija odziva, razrešitev 
interference in različnih konfliktov. Vsi omenjeni procesi so del izvršilnih funkcij, povezanih z 
delovanjem frontalnega režnja. Tako ni presenetljivo, da je med reševanjem Stroopove naloge 
aktivacija povečana v delih prefrontalnega korteksa (kratica PFC) ter regijah anteriornega 
cingularnega korteksa (kratica ACC) v medialnem frontalnem delu možganov (MacLeod in 
MacDonald, 2000).  
Kljub uporabi tehnik merjenja možganske aktivnosti danes še vedno ostajajo nerazrešene 
dileme pri raziskovanju Stroopovega učinka. Ob tem študije naslavljajo predvsem vprašanje 
okoli velikosti vpliva, ki ga imata na Stroopov učinek različna načina procesiranja dražljajev 
(Katsuki in Constantinidis, 2014). Slednja definirata izvor informacij, pri čemer o vključenosti 
procesiranja od zgoraj navzdol govori aktivacija kortikalnih struktur, kot sta npr. ACC in 
dorzolateralni prefrontalni korteks (kratica dlPFC) (Feng idr., 2018; Henik idr., 2018). 
Dorzolateralni PFC skrbi za ohranjanje ciljev v delovnem spominu, ACC pa predstavlja 
povezavo med kognicijo in motivacijo za doseganje ciljev (Roelofs in Lamers, 2007) in je ob 
tem prav tako vključen v procese delovnega spomina, detekcijo in spremljanje napak ter v 
nadzor konflikta in tekmovanja med dražljaji (MacLeod in MacDonald, 2000). 
 
Merjenje očesnih gibov kot metoda raziskovanja kognitivnih procesov 
 
Opazovanje očesnih premikov je med psihologi prisotno že dve stoletji (Wade, 2015). 
Uporaba sledilcev očesnih gibov (ang. eye-tracking device) se je razširila proti koncu 19. 
stoletja skupaj z razvojem ideje o povezanosti kognicije in očesnih premikov (Wade in Tatler, 
2011).  
Z merjenjem očesnih gibov dobimo rezultate o različnih očesnih pozicijah in premikih, 
preko katerih raziskujemo procese kognicije. S sodobnimi sledilci očesnih premikov običajno 
spremljamo sakadne gibe, fiksacije očesa, odzive zenic in mežike, ki se zgodijo med merjenjem 
(Eckstein, Guerra-Carrillo, Miller Singley in Bunge, 2017). 
 
Očesni gibi in Stroopova interferenca 
 
Očesne fiksacije 
 
Očesne fiksacije se zgodijo, ko oseba gleda v določeno točko, in predstavljajo stopnjo 
pozornosti ter čas, ki sta potrebna za predelavo ciljnega dražljaja (Eckstein idr., 2017). 
Sposobnost fiksiranja na določen dražljaj je prisotna že zelo zgodaj v posameznikovem razvoju. 
Vseeno se sposobnost nadzora fiksacije razvija ter izboljšuje še skozi obdobje mladostništva, 
zaradi česar lahko sposobnost nadzorovanega fiksiranja na dražljaje povežemo tudi z višjimi 
kognitivnimi procesi, kot je kognitivni nadzor (Luna idr., 2008). Trajanje fiksacij so v preteklosti 
med drugim uporabili pri študijah procesa branja, strategij reševanja problemov in pri študijah 
procesov učenja (Eckstein idr., 2017). Razvoj sposobnosti fiksiranja na določene dražljaje v 
okolju predstavlja pomemben del sposobnosti vzdrževanja pozornosti ter inhibicije 
neprimernih očesnih premikov. Fiksacije oči so prav tako del procesa, ki zagotavlja sposobnost 
premika in ohranjanja pozornosti na določen dražljaj (Luna idr., 2008). 
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Spremljanje očesnih premikov nam omogoča vpogled v fokus pozornosti tekom 
vizualnega procesiranja. Očesne sakade in fiksacije ponujajo informacijo o tem, katera 
dimenzija dražljaja je najbolj opazna ali značilna, ter o tem, v kakšnem vrstnem redu so 
informacije znotraj kompleksnega seta dražljajev predelane (Eckstein idr., 2017). 
Dolžine fiksacij se med branjem razlikujejo glede na dolžino besede in pogostost njene 
uporabe. Pri zelo kratkih besedah se fiksacija med branjem običajno ne pojavi, pri daljših 
besedah pa skoraj vedno. Bralci se pogosto s pogledom vračajo na daljše besede, te pa ob tem 
povzročijo večje število fiksacij. Pri začetnikih in manj izkušenih bralcih so fiksacije daljše in 
sakade krajše kot pri izkušenih bralcih. Prav tako so pri prvih fiksacije tudi pogostejše (Rayner, 
2009).  
Pri besedno-številčni različici Stroopove naloge so bile fiksacije v neskladnem pogoju 
daljše od fiksacij v skladnem pogoju. Razlika med trajanjem fiksacij predstavlja čas, ki ga oseba 
potrebuje za razrešitev konflikta, ki se pojavi v neskladnem pogoju. Prav tako mora ob tem 
inhibirati irelevantne informacije, ki se pri tem pojavijo (Olk, 2013).  
Fiksacije ob prikazu inkongruentnih dražljajev so bile v primerjavi s fiksacijami ob prikazu 
kongruentnih dražljajev daljše tudi pri uporabi Stroopovega barvno-besednega testa (Vakil, 
Mass in Schiff, 2016). 
 
Sakadni gibi 
 
Sakadni gibi so hitri očesni premiki, ki nam omogočajo premik med očesnimi fiksacijami, 
in kažejo na preusmeritev naše pozornosti. Premik v pozornosti se lahko zgodi kontrolirano ali 
avtomatično. Kontroliran očesni gib pomeni premik proti ciljnemu dražljaju, medtem ko 
avtomatičen premik pomeni refleksna sakada, usmerjena k nepričakovanemu, nenadno 
prikazanemu dražljaju. Ker kontrolirani premiki oči predstavljajo ciljno usmerjeno vedenje, 
ponujajo priložnost preučevanja kognitivnega nadzornega vedenja (Luna idr., 2008).  
Sakadni gibi so omogočili vpogled v kapaciteto kognitivnega nadzora. V študijah procesa 
presojanja so s številom sakad, ki so se pojavile med ciljnimi dražljaji, predvidevali o procesu 
primerjanja specifičnih dražljajev ali dražljajskih lastnosti (Eckstein idr., 2017).  
Pri Stroopovi nalogi se je v neskladnih pogojih zgodilo več »napačnih« sakad v smeri 
skladni s pomenom besede (Laeng idr., 2011). Ob tem so do podobnih ugotovitev prišli tudi 
pri uporabi številčne različice naloge. Tu se je v primeru neskladnih dražljajev pojavilo več 
sakad v napačni smeri kot v primeru skladnih dražljajev (Olk, 2013). 
 
Velikost zenice 
 
Odzivi zenice se kažejo kot sprememba velikosti njenega premera in so pogosto 
uporabljeni kot mera posameznikovega mentalnega napora med reševanjem naloge (Eckstein 
idr., 2017; Laeng, Ørbo, Holmlund in Miozzo, 2011). Novejše raziskave so pokazale, da se 
velikost zenice spreminja glede na ravnotežje med zahtevami naloge in posameznikovimi 
kognitivnimi viri, pri čemer se njena velikost veča skupaj z večanjem težavnosti pogojev v 
nalogi. Težje naloge namreč zahtevajo večjo mero pozornosti in uporabe spomina (Eckstein 
idr., 2017; Siegle idr., 2004). Velikost zenice je povezana s časom aktivnosti možganskih regij, 
ki so odgovorne za kognitivno procesiranje. Spremembe v velikosti zenice so v času skladne s 
spremembami aktivnosti v možganskih delih, povezanih s kognitivnim nadzorom (npr. dlPFC, 
parietalnim korteksom) (Eckstein idr., 2017).  
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Tako kot pri merjenju reakcijskih časov je tudi pri merjenju sprememb velikosti zenice 
pomembna pravilna izbira nevtralnega dražljaja. Premer zenice je namreč manjši ob nevtralnih 
nebesedah kot ob nevtralnih besedah (Laeng idr., 2011). Pri reševanju Stroopove naloge je 
zenica v neskladnih pogojih večja kot v nevtralnih pogojih ter najmanjša v skladnih pogojih. 
Velikost zenice predstavlja primerno mero kognitivnega napora in interference (Laeng idr., 
2011; Siegle idr., 2008; Siegle idr., 2004). Mera kognitivnega napora je prisotna tako pri 
reakcijskih časih, ki predstavljajo sposobnost izvedbe naloge, kot tudi pri spremembi velikosti 
zenice, ki predstavlja fiziološko mero Stroopove interference. Slednje kaže na občutljivost 
fizioloških meritev na kognitivni konflikt, ki se pojavi v nalogi. Posledično bi lahko mera 
velikosti zenice za posameznike, kjer so klasične mere v obliki reakcijskih časov težje izvedljive 
(npr. bolniki z afazijo), predstavljala dober nadomestek za določanje stopnje interference 
(Laeng idr., 2012). 
 
Mežiki 
 
Poleg odzivov zenic tudi mežiki predstavljajo stopnjo kognitivne obremenitve, pri čemer 
sta meri med seboj zmerno povezani (Siegle, Ichikawa in Steinhauer, 2008). Tako spremembe 
velikosti zenic kot tudi mežiki se zgodijo spontano in nenadzorovano (Laeng, Sirois in 
Gredebäck, 2012). Pri reševanju Stroopove naloge je kognitivna obremenitev največja med 
prikazom neskladnih dražljajev. Ob tem postanejo mežiki pogostejši, zenica pa se v odziv na 
povečan kognitivni napor razširi. Spremembe v velikosti zenice kažejo na interferenco med 
različnimi dražljaji in primernimi odzivi (Eckstein idr., 2017; Laeng idr., 2011; Siegle idr., 2008; 
Siegle, Steinhauer in Thase, 2004). 
 
Prednosti in slabosti metode 
 
Čeprav nekateri mislijo, da merjenje očesnih gibov omogoči zgolj omejen vpogled v 
kognitivne procese, pa takšen način merjenja ponuja odlično priložnost za raziskovanje 
povezav med možganskimi mehanizmi in vedenjem. Mere očesnih premikov so raziskovalci v 
preteklosti med drugim uporabili pri raziskovanju pozornosti, delovnega spomina, odločanja 
in kognitivnega nadzora. Ker gre pri tem za zanesljivo mero kognicije, so metodo pogosto 
uporabili tudi pri preučevanju interference (Luna idr., 2008). Vseeno pa do danes obstaja zgolj 
majhen nabor študij, ki bi pri tem uporabile različne mere, zbrane s sledilcem očesnih gibov 
(Eckstein idr., 2017), in ki bi preko njih sklepala o velikosti Stroopove interference (npr. Siegle 
idr., 2008).  
S pomočjo sledilca očesnih gibov lahko zberemo od 25 do 2000 meritev na sekundo, kar 
omogoča časovno resolucijo, primerljivo z meritvami, pridobljenimi preko EEG-ja. Sledilca 
očesnih gibov lahko zaradi njegove velikosti in prenosljivosti uporabimo v raznovrstnih okoljih. 
Pri tem nam takšna uporaba omogoča raziskovanje v naravnem in mirnem okolju, kar npr. pri 
uporabi magnetno-resonančnega slikanja ni mogoče. Ker je sledilec očesnih gibov prenosljiv, 
omogoča tudi lažje pridobivanje vzorca v različnih okoljih (npr. v šoli, bolnišnici). Večina 
sledilcev očesnih premikov danes omogoča hitro kalibracijo3, zaradi česar je predpriprava na 
izvedbo eksperimenta enostavnejša in čas testiranja krajši kot pri uporabi nekaterih drugih 
metod merjenja. 
                                                          
3 Kalibracija je proces, s katerim ocenimo geometrične lastnosti očesa udeleženca. Preko kalibracije lahko 
prilagodimo izračun posameznih točk očesnih premikov glede na vsakega posameznika posebej. 
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Ena izmed najpomembnejših prednosti takšne metode merjenja kognitivnih procesov 
predstavlja možnost njene uporabe med vsemi starostnimi skupinami (Eckstein idr., 2017), 
predvsem pa med skupino negovorečih udeležencev, kot so npr. dojenčki in malčki. Metoda 
omogoča merjenje sprememb tudi pri posameznikih, ki običajno ne zmorejo razumeti navodil 
ali podati kontroliranih verbalnih odzivov (npr. bolniki z afazijo, bolniki s sindromom 
zaklenjenega človeka) (Laeng idr., 2012).  
Mere, zbrane s sledilcem očesnih premikov, pridobivamo med poskusom neprestano in 
brez posameznikove vednosti. To omogoči strukturiranje kognitivnih procesov v realnem času 
(Laeng idr., 2011). Merjenja očesnih gibov je v primerjavi z ostalimi fiziološkimi metodami (npr. 
EEG, fMRI) cenejše ter je popolnoma neinvazivna metoda. Odzivi zenice se zgodijo spontano 
in izven posameznikovega nadzora, pri čemer se zenica odziva tudi na spremembe okolja, ki 
se jih posameznik zavestno ne zaveda (Laeng idr., 2012). 
 
Slabost takšne metode je, da stopnjo kognitivnega procesiranja meri posredno ter deluje 
zgolj kot spremenljivka, preko katere lahko sklepamo o vključenosti specifičnih kognitivnih 
mehanizmov in njihovih nevronskih substratov (Laeng idr., 2011). 
 
Namen in hipoteze 
 
V naši raziskavi želimo izmeriti velikost interference in facilitacije, izračunane preko 
različnih mer, in sicer preko reakcijskih časov odgovorov, dolžine fiksacij ter velikosti zenice. 
Vse omenjene mere smo zbirali s pomočjo sledilca očesnih gibov. 
 
Ob pregledu literature smo našli zgolj študije, ki so Stroopovo interferenco s pomočjo 
očesnih gibov preverjali z zaporednim prikazom dražljajev. Ker nekateri raziskovalci menijo 
(npr. Laeng idr., 2012), da obstaja verjetnost, da takšne metode merjenja predstavljajo dober 
nadomestek meram reakcijskih časov, želimo z našo raziskavo ponuditi vpogled v uporabnost 
takšnih meritev tudi v primeru hkratnega prikaza dražljajev. Ker različnih prikazov Stroopove 
naloge med seboj ne gre neposredno primerjati, opozarjamo, da so naše hipoteze vezane na 
mere očesnih gibov, narejene preko sklepov preteklih ugotovitev očesnih mer pri zaporednem 
prikazu. Hipoteze, vezane na reakcijske čase, so postavljene glede na pretekle ugotovitve tako 
pri zaporednem kot pri hkratnem prikazu dražljajev. Omeniti velja še, da so bili naši podatki 
zbrani z ročnim podajanjem odgovorov, ter se v tem razlikujejo od nekaterih raziskav, 
omenjenih v uvodu.  
 
Pri študiji bo naše širše raziskovalno vprašanje, kateri dražljaji predstavljajo najbolj ter 
kateri najmanj konfliktno situacijo, ob tem pa posledično zahtevajo različno mero pozornosti. 
Naša raziskovalna vprašanja se glasijo: 
 Kako se bodo glede na vrsto dražljaja ter vrsto uporabljene dražljajske situacije 
spreminjali reakcijski časi in trajanje fiksacij? 
 Kako se bo glede na vrsto ciljnega dražljaja spreminjala velikost zenice? 
 Kako se bo glede na uporabo različnih kontrolnih dražljajev spreminjala velikost 
interference in velikost facilitacije? 
 Ali mere interference, izračunane preko mer fiksacij, predstavljajo dober napovednik 
velikosti interference, izračunane preko reakcijskih časov? 
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Poleg preverjanja splošne teorije Stroopovega učinka želimo preko zbranih rezultatov 
pridobiti tudi vpogled v vprašanje, ali smo ljudje res sposobni procesirati več informacij hkrati. 
Odgovor na slednjega bomo naslavljali preko vprašanja: 
 Ali se bo očesni premik z enega dražljaja na drugega zgodil, še preden bo oseba podala 
odgovor na predhodni dražljaj? 
 
Hipoteze, vezane na reakcijske čase odgovorov 
  
Hipoteza 1: Reakcijski časi (v nadaljevanju RČ) odgovorov v primeru mešanih listov bodo 
najdaljši v primeru neskladnih dražljajev in najkrajši pri skladnih dražljajih.  
Hipoteza 2: V primeru uporabe deloma skladnih in mešanih listov bodo RČ odgovorov na 
neskladne dražljaje statistično pomembno daljši od RČ odgovorov na skladne dražljaje. 
Hipoteza 3: Reakcijski časi na neskladne dražljaje bodo najdaljši v primeru deloma 
skladnih listov, sledili bodo reakcijski časi ob uporabi mešanih listov, najkrajši pa bodo v 
primeru neskladnih listov. 
Hipoteza 4: Reakcijski časi odzivov na nevtralne nebesedne dražljaje bodo statistično 
pomembno krajši kot RČ na nevtralne besedne dražljaje, tako ob uporabi mešanih kot ob 
uporabi posameznih listov. 
Hipoteza 5: Učinek facilitacije, izmerjen kot razlika med RČ na skladne in verbalne4 
dražljaje, bo statistično pomembno večji od učinka facilitacije, izmerjenega kot razlika med RČ 
na skladne in nevtralne dražljaje. 
Hipoteza 6: Učinek interference, izmerjen kot razlika med RČ na neskladne in nevtralne 
dražljaje, bo statistično pomembno večji od učinka interference, izmerjenega kot razlika med 
RČ na neskladne in verbalne dražljaje, tako ob uporabi mešanih kot ob uporabi posameznih 
listov. 
 
Hipoteze, vezane na trajanje fiksacij 
 
Hipoteza 7: Vrsta dražljaja v primeru mešanih listov bodo najdaljše fiksacije vezane na 
neskladne dražljaje, najkrajše pa fiksacije, vezane na skladne dražljaje. 
Hipoteza 8: Tako ob deloma skladnih kot tudi ob mešanih listih bodo fiksacije na 
neskladne dražljaje statistično pomembno daljše od fiksacij na skladne dražljaje. 
Hipoteza 9: Učinek facilitacije, izmerjen kot razlika med povprečno dolžino fiksacij na 
skladne in verbalne dražljaje, bo statistično pomembno večji od učinka facilitacije, 
izmerjenega kot razlika med povprečno dolžino fiksacij na skladne in nevtralne dražljaje. 
Hipoteza 10: Učinek interference, izmerjen kot razlika med povprečno dolžino fiksacij na 
neskladne in nevtralne dražljaje, bo statistično pomembno večji od učinka interference, 
izmerjenega kot razlika med povprečno dolžino fiksacij na neskladne in verbalne dražljaje, tako 
ob uporabi mešanih kot ob uporabi posameznih listov. 
Hipoteza 11: Mere interference, izračunane preko dolžine fiksacij pri posameznih listih, 
bodo statistično pomemben napovednik velikosti interference, izračunane preko reakcijskih 
časov. 
 
                                                          
4 Za boljše razumevanje besedila želimo opozoriti, da kot verbalne dražljaje skozi celotno delo naglašujemo 
nevtralne besedne dražljaje, kot nevtralne dražljaje pa nevtralne nebesedne dražljaje. V primeru, ko govorimo 
o obeh vrstah nevtralnih dražljajev, pa naglašujemo tako nevtralne nebesedne kot nevtralne verbalne dražljaje. 
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Hipoteze, vezane na velikost zenice 
 
Hipoteza 12: Pri mešanih listih bo povprečna velikost zenice največja v primeru neskladnih 
dražljajev, najmanjša pa v primeru skladnih dražljajev. 
Hipoteza 13: Povprečna velikost zenice ob neskladnih dražljajih bo statistično pomembno 
večja od povprečne velikost zenice ob skladnih dražljajih tako v primeru mešanih kot tudi 
deloma skladnih listih. 
Hipoteza, vezana na sposobnost vzporednega procesiranja informacij 
 
Različne razlage Stroopove interference govorijo v prid sposobnosti vzporedne predelave 
informacij, pri čemer so v procesiranje lastnosti dražljajev vključene različne poti procesiranja. 
Ker gre pri procesu prepoznave dražljaja za drugačen proces kot za proces odločanja pri podaji 
odziva, predvidevamo, da lahko oseba začne s procesiranjem naslednjega dražljaja, še preden 
poda odgovor za prejšnji dražljaj. Ob tem predpostavljamo, da lahko posamezniki premaknejo 
pogled na naslednji dražljaj, še preden podajo odgovor na prejšnjega. 
 
Hipoteza 14: Udeleženec se bo z očmi premaknil z dražljaja, še preden bo podal odgovor 
nanj. 
 
 
Metoda 
 
Udeleženci 
 
V eksperimentu je sodelovalo 26 študentov prvega letnika Oddelka za psihologijo 
Filozofske fakultete na Univerzi v Ljubljani. Ker gre za študijo kognitivnih procesov, smo s 
takšnim vzorcem odstranili možnost vpliva starosti. Med reševanjem Stroopovega barvno 
besednega testa smo poleg njihovih odgovorov in reakcijskih časov merili še očesne gibe. 
Pri treh udeležencih smo eksperiment prekinili predčasno ter zaradi tehničnih težav 
podatkov nismo zbirali preko sledilca očesnih gibov.  
Nobeden izmed udeležencev ni bil barvno slep. 
 
Pripomočki 
 
Stroopov barvno besedni test 
 
Udeleženci so reševali računalniško obliko Stroopovega barvno-besednega testa. Test je 
sestavljalo 20 »listov« dražljajev, ki so bili prikazani na računalniškem zaslonu. Vsak list je 
sestavljalo pet stolpcev s 13 dražljaji, skupaj 65 dražljajev na list.  
V nalogi smo uporabili naslednje dražljaje: nebesedne nevtralne dražljaje (zapis »XXXXX« 
v rdeči, modri ali zeleni barvi), skladni dražljaji (»RDEČA« v rdeči barvi, »MODRA« v modri barvi 
in »ZELENA« v zeleni barvi), neskladne dražljaje (»RDEČA« v modri ali zeleni, »MODRA« v rdeči 
ali zeleni ter »ZELENA« v rdeči ali modri) in besedne nevtralne dražljaje, ki so se v dolžini 
skladali s ciljnimi dražljaji (»POŠTA«, »SREDA« in »PODOBA« v rdeči, modri ali zeleni barvi). 
Besedi »POŠTA« in »SREDA« sta se po dolžini skladali z besedami »RDEČA« in »MODRA«, 
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beseda »PODOBA« pa z besedo »ZELENA«. Enaka barva dražljaja se znotraj posameznih listov 
nikoli ni ponovila v dveh zaporednih dražljajih.  
 
Iz naštetih dražljajev smo sestavili pet vrst listov, ki so predstavljali pet različnih vrst 
konteksta: 
▪ list nevtralnih nebesednih dražljajev, sestavljen iz barvnih zapisov »XXXXX«, 
▪ list nevtralnih besednih dražljajev, ki je vseboval zgolj verbalne nevtralne dražljaje 
(»PODOBA«, »POŠTA«, »SREDA«), 
▪ list neskladnih dražljajev, sestavljen zgolj iz neskladnih dražljajev, 
▪ dva lista deloma skladnih dražljajev, ki sta vsebovala tako skladne (nskladni = 46) kot 
neskladne dražljaje (nneskladni = 17), 
▪ pet mešanih listov, ki so vsebovali vse štiri vrste dražljajev (slika 6 v prilogi). Vsaka 
vrsta dražljaja je bila zastopana med 15-krat in 17-krat znotraj posameznega lista. 
 
Navodila in potek  izvedbe naloge 
 
Pred pričetkom izvedbe naloge smo udeležencem na kratko razložili potek preizkušnje ter 
verbalno podali navodilo za reševanje naloge. Ob pričetku izvedbe so se na zaslonu izpisala še 
naslednja navodila: 
  
»Pozdravljeni v Stroopovi preizkušnji! 
 
V preizkušnji vam bomo na zaslonu računalnika prikazali niz različnih dražljajev, prikazanih v 
rdeči, modri in zeleni barvi, urejenih v pet stolpcev. Vaša naloga v preizkušnji bo čim hitreje 
poimenovati barve vseh dražljajev. S poimenovanjem pričnete v zgornjem levem kotu ter 
nadaljujete po vrsti po posamičnih stolpcih. Če se pri poimenovanju zmotite, napak ne 
popravljate, ampak nadaljujte z naslednjim dražljajem. 
 
Barve dražljajev boste podajali na dva načina: besedno in s pomočjo pritiska na barvo 
označene tipke na odgovorni deščici. Način, na katerega podajajte odgovore, bo zapisan pred 
vsakim novim listom dražljajev. Ko boste pripravljeni za začetek naloge s posamičnim listom, 
poglejte na krog, prikazan v zgornjem levem kotu – tam bo prikazan prvi dražljaj – ter pritisnite 
na rumeno tipko. Ko ste zaključili s poimenovanjem barve vseh dražljajev, prav tako pritisnite 
rumeno tipko za zaključek in pripravo na nov list. Pred pričetkom izvajanja naloge z novim 
listom imate vsakič priložnost za kratek počitek.  
 
Če imate kakršnokoli vprašanje, prosimo, vprašajte eksperimentatorja. Ko ste pripravljeni za 
nadaljevanje, pritisnite katerokoli tipko.« 
 
Udeleženci so preizkušnjo vedno pričeli z vajo odgovarjanja s tipko. Sledilo ji je 20 testnih 
listov. Pred vsakim listom se je na zaslonu izpisala informacija o tem, na kakšen način morajo 
podajati odgovore — verbalno ali s tipkami. Pred vsakim prikazom novega lista se je na ekranu 
prikazalo tudi navodilo: 
  
»Ko ste pripravljeni za nadaljevanje, poglejte na krog levo zgoraj (tam bo prikazan prvi 
dražljaj).« 
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S podanim navodilom smo udeležencem omogočili, da so si pred vsakim novim listom 
lahko vzeli odmor in da je bil njihov pogled ob pričetku izvedbe venomer usmerjen na prvi 
dražljaj na listu.  
 
Računalnik in EyeLink II 
 
Stroopovo nalogo so udeleženci reševali s pomočjo računalnika in odgovorne tipkovnice. 
Uporabili smo Mac Mini računalnik, Windows XP operacijski sistem ter skripto za izvedbo 
naloge, pripravljeno s programskim paketom Experiment Builder. Listi z dražljaji so bili 
udeležencem prikazani na 21'' CRT zaslonu znamke Sony. Pri tem smo reakcijske čase, očesne 
premike in odzive zenice spremljali z merilcem očesnih gibov EyeLink II. 
 
Odgovorna tipkovnica Cedrus 
 
Udeleženci so pri ročnem odgovarjanju uporabljali posebno tipkovnico Cedrus, model RB-
830 (slika 7 v prilogi). Tipkovnica vsebuje osem gumbov. Dve tipki na položaju levega in 
desnega palca sta bili namenjeni premikanju med navodili, tri tipke na vsaki strani pa 
podajanju odgovorov z levo ali desno roko. Tipke, namenjene podajanju odgovorov, so bile 
obarvane v barvah, ki ustrezajo prikazanim dražljajem (torej z modro, zeleno in rdečo barvo). 
 
Postopek 
 
Prijave za udeležbo v preizkušnji so potekale preko spletne strani Katedre za kognitivno 
psihologijo ali preko elektronske pošte. Udeleženci so lahko med razpisanimi termini izbrali 
tistega, ki jim je najbolj ustrezal. Pred začetkom eksperimenta so podpisali izjavo o 
obveščenem soglasju. Od sodelovanja so lahko udeleženci odstopili kadarkoli tekom 
eksperimenta. Reševanje Stroopove naloge je trajalo približno pol ure na udeleženca, celoten 
eksperiment pa okoli 45 minut na udeleženca. 
 
Vsakemu udeležencu smo pred začetkom testiranja predstavili okviren namen raziskave 
ter ga obvestili o približni dolžini trajanja eksperimenta. Na kratko smo mu pojasnili njegovo 
nalogo in razložili potek eksperimenta. Povedali smo jim, da bodo odgovore podajali verbalno 
ali s pritiskom na tipko. Pri tem smo udeležencem razložili, da bomo med preizkušnjo z 
merilcem očesnih gibov spremljali tudi njihove očesne gibe, zaradi česar moramo merilec pred 
začetkom eksperimenta namestiti in kalibrirati.  
Po uvodnem delu smo udeležence vprašali, če imajo morebitna vprašanja. Ko smo le-te 
razjasnili, smo namestili mikrofon za snemanje verbalnih odgovorov, zagnali skripto za hkratni 
prikaz dražljajev, nastavili merilec očesnih gibov ter izvedli potrebno kalibracijo naprave.  
Testni del eksperimenta je bil pri udeležencih razdeljen v dva dela. Polovica udeležencev 
je testni del pričela z verbalnim odgovarjanjem, polovica pa z ročnim podajanjem odgovorov. 
Znotraj vsakega pogoja smo med udeleženci variirali več različic listov z dražljaji. S tem smo 
poskušali izničiti možne učinke utrujenosti in vaje, prav tako pa zmanjšati morebitne učinke 
anticipacije kot posledice preteklega lista. 
Udeleženci so od računalniškega zaslona sedeli v oddaljenosti približno 60 centimetrov. 
Na dražljaje, prikazane na listu, so odgovarjali po vrsti po stolpcih navzdol, na koncu 
posameznega lista pa so morali pritisnili tipko za nadaljevanje. Naloga udeležencev je bila čim 
hitreje poimenovati barve prikazanih dražljajev. Vsi udeleženci so začeli z vajo odgovarjanja s 
28 
 
tipkami, nato je sledilo 10 listov z verbalnim ali ročnih načinom odgovarjanja. Polovica 
udeležencev je preizkušnjo pričela z ročnim načinom podajanja odgovorov, polovica pa z 
verbalnim podajanjem odgovorov. Pri reševanju s tipkami je računalnik avtomatično beležil 
odgovore in točen čas pritiska na tipko. Pri verbalni izvedbi naloge smo odgovore posneli. Vsak 
udeleženec je rešil 20 listov, od katerih smo v nadaljevanju upoštevali le 10 listov, pri katerih 
so odgovore podajali ročno. Liste, pri katerih so udeleženci odgovore podajali verbalno, v 
magistrskem delu nismo podrobneje analizirali. Pred začetkom prikaza naslednjega lista so se 
udeleženci lahko tudi odmaknili od zaslona in naredili daljši premor. V teh primerih smo morali 
ponovno opraviti namestitev in kalibracijo sledilca očesnih gibov. 
 
Statistična analiza 
 
Podatke, pridobljene s sledilcem očesnih gibov, smo najprej pretvorili v obliko, ki nam je 
omogočila nadaljnjo statistično obdelavo zbranih rezultatov. Pri tem smo si pomagali z 
odprtokodnim programom PyGaze avtorjev Dalmaijer, Mathôt in Van der Stigchel (2014). 
Robustne podatke, zbrane s sledilcem očesnih gibov, smo s pomočjo programskega jezika 
Python razčlenili v posamezne dogodke, eksperimentalne pogoje in poskuse med udeleženci. 
Iz robustnih podatkov smo zbrali podatke o: 
● začetku, koncu in trajanju posamezne fiksacije, sakadah ter o povprečnem položaju 
očesa in velikosti zenice ob teh dogodkih, 
● mežikih in njihovem trajanju, 
● času pritiska na odgovorno tipkovnico ter identiteti pritisnjenega gumba. 
 
Podatke smo zapakirali in izpisali v obliki tekstovnih datotek, s katerimi smo lahko 
nadaljnjo analizo opravili v programih Excel Office, RStudio ter IBM SPSS Statistics 22. 
Naši neodvisni spremenljivki sta predstavljali vrsta lista in tip dražljaja, naše odvisne 
spremenljivke pa reakcijske čase odziva, dolžine fiksacij ter velikost zenice. 
 
Kako smo v nadaljevanju podatke pripravili za obdelavo, si lahko bralec prebere v prilogi 
v podpoglavju Pripomočki. 
 
 
Rezultati 
 
Pred izvedbo nadaljnjih statističnih analiz smo preverili normalnost porazdelitve podatkov 
za vsako vrsto dražljaja pri vsaki vrsti lista. V primerih, kjer podatki niso bili normalno 
razporejeni, smo za analizo dobljenih rezultatov uporabili neparametrične teste. 
Iz zbranih podatkov smo izločili vse nepopolno zbrane podatke. Pri dveh udeležencih smo 
izločili enega izmed desetih listov. Eden izmed udeležencev je podal 38 odgovorov, drugi pa 
zgolj dva odgovora. Prav tako smo pri enem izmed udeležencev podatke zbrali zgolj preko 
petih mešanih listov, vendar smo te vseeno uporabili v naši analizi. 
 
Reakcijski časi 
 
Poleg nepopolnih podatkov smo izločili še vse reakcijske čase, krajše od 200 milisekund in 
daljše od dveh sekund. Odgovori, krajši od 200 milisekund, so bili najpogosteje podvojeni 
odgovori na prejšnji dražljaj, pri čemer so udeleženci ponesreči dvakrat pritisnili na isto tipko. 
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Reakcijski časi, daljši od dveh sekund, so najverjetneje predstavljali odgovore, pri katerih je 
udeležence nekaj zmotilo. V naslednjem koraku smo izločili še vse reakcijske čase za dražljaje, 
kjer so udeleženci podali napačen odgovor. Ker težko natančno določimo trenutek, ko je oseba 
pričela z odgovarjanjem na prvi dražljaj, smo iz analize le-te izključili. Na koncu smo pri vsakem 
udeležencu za vsak pogoj (vsako vrsto konteksta in vsak tip dražljaja) izločili še vse reakcijske 
čase, ki so od povprečja pri tem pogoju odstopali več kot 2 standardni deviaciji (v nadaljevanju 
SD). Z izločitvijo omenjenih podatkov smo izgubili nekoliko več kot štiri odstotke zbranih 
odgovorov. Vse nadaljnje analize smo opravili na povprečnih reakcijskih časih za vsak pogoj in 
vsak tip dražljaja pri vsakem udeležencu.  
Pred začetkom preverjanja hipotez smo reakcijske čase pretvorili še v mere interference 
in facilitacije. Učinek facilitacije pri mešanih listih smo izračunali kot razliko v reakcijskih časih 
med nebesednimi nevtralnimi dražljaji in skladnimi dražljaji ter kot razliko v reakcijskih časih 
med verbalnimi nevtralnimi dražljaji in skladnimi dražljaji. Meri interference pri mešanih listih 
smo izračunali kot razliko v reakcijskih časih pri neskladnih dražljajih in nevtralnih nebesednih 
dražljajih ter kot razliko v reakcijskih časih pri neskladnih dražljajih in verbalnih nevtralnih 
dražljajih. Izračunali smo še meri interference med različnimi konteksti, in sicer kot razliko v 
reakcijskih časih pri listih z neskladnimi dražljaji in listih z neverbalnimi nevtralnimi dražljaji ter 
kot razliko v reakcijskih časih pri listih z neskladnimi dražljaji in listih z verbalnimi nevtralnimi 
dražljaji. Enako smo v nadaljevanju storili še za mere fiksacij. 
 
Tabela 1. Povprečni reakcijski čas odgovorov na vrsto dražljaja ob uporabi različnih vrst 
konteksta 
vrsta dražljaja M SE N 
skladni    
mešani listi 690,99 28,137 23 
deloma skladni listi 666,44 21,964 22 
nevtralni    
mešani listi 674,02 27,617 23 
nevtralni listi 631,32 31,173 21 
verbalni    
mešani listi 710,65 28,523 23 
verbalni listi 674,92 25,048 22 
neskladni    
mešani listi 732,50 28,239 23 
deloma skladni listi 769,25 31,629 22 
neskladni listi 705,30 28,162 22 
Opombe: M = povprečni reakcijski čas v milisekundah; SE = standardna napaka od povprečja; 
N = število udeležencev. Povprečni reakcijski časi na vrsto dražljaja so izračunani na povprečnih 
reakcijskih časih udeležencev pri različnih vrstah listov. 
 
Enosmerna analiza variance (enosmerna ANOVA) za ponovljene meritve s faktorjem vrsta 
dražljaja pri mešanih listih znotraj skupine udeležencev je pokazala statistično pomemben 
glavni učinek faktorja na reakcijske čase odziva, F(3, 66) = 6,29; p = ,001; ηp2 = ,222. Za 
ugotavljanje mesta pomembnih razlik med vrstami dražljajev smo uporabili Bonferroni post 
hoc test, ki je pokazal statistično značilne razlike le med nevtralnimi in neskladnimi dražljaji (p 
= ,002; Mrazlika = 58,49 ms, SE = 13,534). Razlike med ostalimi reakcijskimi časi niso bile 
statistično pomembne.  
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Razlike med reakcijskimi časi na neskladne in skladne dražljaje smo preverili z dvosmerno 
ANOVO s ponovljenimi meritvami z dejavnikoma vrsta konteksta (mešani listi, deloma skladni 
listi) in vrsta dražljaja (skladni, neskladni dražljaji). Dvosmerna ANOVA je pokazala statistično 
pomemben glavni učinek dejavnika vrsta dražljaja, F(1, 21) = 40,9; p < ,001; ηp2 = ,661. 
Reakcijski časi odgovorov na neskladne dražljaje so bili statistično pomembno daljši od 
reakcijskih časov odgovorov na skladne dražljaje (p < ,001; Mrazlika = 70,47 ms; SErazlika = 11,016). 
Interakcija vrsta dražljaja x vrsta konteksta je bila statistično pomembna, F(1, 21) = 7,19; p = 
,014; ηp2 = ,255, pri čemer so bili reakcijski časi na skladne dražljaje v primeru mešanih listov 
daljši kot v primeru deloma skladnih listov. Za neskladne dražljaje se je pokazal ravno obraten 
učinek, pri čemer so bili reakcijski časi znotraj mešanih listov krajši kot znotraj deloma skladnih 
listov. Glavni učinek vrsta konteksta ni bil statistično pomemben, F(1, 21) = 1,018; p = ,324; ηp2 
= ,046. 
 
Razlike med reakcijskimi časi na neskladne dražljaje ob različnih vrstah konteksta smo 
preverili z enosmerno ANOVO s ponovljenimi meritvami za faktor vrsta konteksta (mešani, 
deloma skladni ter neskladni listi). Najdaljši reakcijski časi na neskladne dražljaje so bili ob 
uporabi deloma skladnih listov, sledili so mešani listi, najkrajši pa so bili v primeru neskladnih 
listov (glej tabelo 1). Analiza variance je pokazala statistično pomemben glavni učinek vrsta 
konteksta, F(2, 42) = 7,441; p = ,002; ηp2 = ,262. Post-hoc primerjava med pogoji z Bonferroni 
korekcijo je pokazala pomembne razlike med reakcijskimi časi na neskladne dražljaje v 
kontekstu neskladnih in deloma skladnih listov (p = ,012; Mrazlika = 63,95 ms; SE = 19,747) ter 
deloma skladnih in mešanih listov (p = ,032; Mrazlika = 42,11 ms; SE = 15,041). 
 
Z dvosmerno ANOVO s ponovljenimi meritvami za faktorja vrsta dražljaja (nevtralni in 
verbalni dražljaji) in vrsta konteksta (mešani in posamezni uniformni listi) smo preverili razlike 
v reakcijskih časih ob uporabi različnih nevtralnih dražljajev. Glavni učinek vrsta dražljaja, F(1, 
20) = 7,55; p = ,012; ηp2 = ,274, je pokazal statistično pomembno daljše reakcijske čase na 
verbalne dražljaje v primerjavi z reakcijskimi časi na nevtralne dražljaje (Mrazlika = 36,68 ms; SE 
= 13,347). Glavni učinek vrsta konteksta, F(1, 20) = 7,84; p = ,011; ηp2 = ,282, je pokazal 
statistično pomembne daljše reakcijske čase znotraj mešanih listov od reakcijskih časov 
znotraj posameznih uniformnih listov (Mrazlika = 37,40 ms; SE = 13,356). Interakcija med 
faktorjema ni bila statistično pomembna, F(1, 20) = ,210; p = ,651; ηp2 = ,010. 
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Slika 1. Razlike v interferenci in facilitaciji ob uporabi nebesedne in besedne kontrole v primeru 
mešanih listih. Intervali napake prikazujejo standardno napako od povprečja. Oba učinka sta 
izračunana na podlagi povprečnih reakcijskih časov 23 udeležencev. 
 
Razliko med učinkom facilitacije pri uporabi različnih nevtralnih dražljajev (nevtralnih in 
verbalnih dražljajev) smo preverili s t-testom za odvisne vzorce, pri čemer je bila razlika 
statistično pomembna, t(22) = 2,783; p = ,011; dz = 0,580. Facilitacija, izmerjena ob primerjavi 
z verbalnimi dražljaji (M = 19,66; SE = 17,297), je bila statistično pomembno večja od 
facilitacije, izmerjene preko nevtralnih dražljajev (M = –16,971; SE = 14,800). 
 
 
Slika 2. Razlika v interferenci, izračunani v primerjavi neskladnih z nevtralnimi nebesednimi 
dražljaji in nevtralnimi verbalnimi dražljaji ob uporabi mešanih in posameznih uniformnih 
listov. Intervali napake prikazujejo standardno napako povprečja pri 21 udeležencih. 
 
Dvosmerna ANOVA s ponovljenimi meritvami za faktorja vrsta dražljaja  (izračunana ob 
nevtralnih, izračunana ob verbalnih dražljajih) in vrsta konteksta (mešani, posamezni 
uniformni listi) znotraj subjektov je pokazala pomemben glavni učinek vrsta dražljaja, F(1, 20) 
= 7,551; p = ,012; ηp2 = ,274, na mere interference. Ob tem je bila interferenca izračunana z 
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nevtralnimi dražljaji v povprečju 36,68 milisekund (SE = 13,347; p = ,012) večja od interference, 
izračunane preko verbalnih dražljajev. Glavni učinek vrsta konteksta ni bil statistično 
pomemben, F(1, 20) = 0,928; p = ,347; ηp2 = ,044. Interakcija vrsta dražljaja x vrsta konteksta 
ni bila statistično pomembna, F(1, 20) = 0,210; p = ,651; ηp2 = ,010. 
 
Trajanje fiksacije 
 
Podatke o trajanju fiksacij smo dobili preko postopka, opisanega v metodi. V zadnjem 
koraku smo združili vse fiksacije, ki pripadajo posameznemu dražljaju, ter kot trajanje fiksacij 
upoštevali njihov seštevek. Zaradi enakega razloga kot pri reakcijskih časih smo tudi tu izločili 
fiksacije daljše od dveh sekund ter v naslednjem koraku še fiksacije, ki so znotraj vsakega 
pogoja od povprečja odstopale več kot 2 SD. S takšnim filtriranjem smo izgubili pet odstotkov 
podatkov o trajanju fiksacij. 
 
Tabela 2. Povprečne dolžine fiksacij na vrsto dražljaja ob uporabi različnih vrst konteksta 
vrsta dražljaja M SE N 
skladni    
mešani listi 633,17 21,504 23 
deloma skladni listi 634,47 22,424 22 
nevtralni    
mešani listi 622,15 25,163 23 
nevtralni listi 607,80 29,962 21 
verbalni    
mešani listi 670,66 24,079 23 
verbalni listi 650,57 23,347 22 
neskladni    
mešani listi 702,86 27,590 23 
neskladni listi 691,19 27,791 22 
deloma skladni listi 744,35 24,678 22 
Opombe: M = povprečna dolžina fiksacije na dražljaj v milisekundah; SE = standardna napaka 
od povprečja; N = število udeležencev. Povprečne dolžine fiksacij na vrsto dražljaja so 
izračunane na povprečnih dolžinah fiksacij udeležencev glede na vrsto lista in vrsto dražljaja. 
 
Enosmerna ANOVA za ponovljene meritve s faktorjem vrsta dražljaja pri mešanih listih je 
pokazala pomemben učinek faktorja, F(3, 66) = 11,327; p < ,001; ηp2 = ,340. Bonferroni post 
hoc test je pokazal statistično značilne razlike med neskladnimi in nevtralnimi dražljaji (p < 
,001; Mrazlika = 80,71 ms, SE = 14,363), neskladnimi in skladnimi dražljaji (p = ,008; Mrazlika = 
69,68 ms, SE = 19,013) ter verbalnimi in nevtralnimi dražljaji (p = ,006; Mrazlika = 48,51 ms, SE = 
12,748). Razlike med ostalimi dolžinami fiksacij niso bile statistično pomembne. 
 
Dvosmerna ANOVA za ponovljene meritve s faktorjema vrsta dražljaja (neskladni, skladni 
dražljaji) in vrsta konteksta (mešani, deloma skladni listi) znotraj subjektov je pokazala 
statistično pomemben glavni učinek vrsta dražljaja, F(1, 21) = 54,912; p < ,001; ηp2 = ,723 in 
statistično pomemben glavni učinek vrsta konteksta, F(1, 21) = 5,869; p = ,025; ηp2 = ,218. 
Interakcija med njima ni bila statistično pomembna, F(1, 21) = 3,435; p = ,078; ηp2 = ,141. 
Bonferroni post hoc test je pokazal, da so fiksacije na neskladne dražljaje v povprečju 88,66 
milisekund (SE = 11,965) daljše od fiksacij na skladne dražljaje. Prav tako je pokazal, da so bile 
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fiksacije na neskladne in skladne dražljaje pri mešanih listih v povprečju 22,38 milisekund (SE 
= 9,240) krajše kot pri deloma skladnih listih. 
 
 
Slika 3. Razlika v interferenci in facilitaciji pri primerjavi izračuna preko nevtralnih in verbalnih 
dražljajev ob uporabi mešanih listov. Intervali napake prikazujejo standardno napako od 
povprečja. Oba učinka sta izračunana na podlagi povprečne dolžine fiksacij 23 udeležencev. 
 
S slike 3 je razvidno, da je bila povprečna dolžina fiksacij daljša na neskladne dražljaje kot 
na obe vrsti nevtralnih dražljajev. Prav tako lahko s slike 3 pri učinku facilitacije vidimo, da so 
bile fiksacije na nebesedne dražljaje krajše od fiksacij na skladne dražljaje, medtem ko so bile 
fiksacije na verbalne dražljaje daljše kot na skladne dražljaje. 
 
 
Slika 4. Razlika v interferenci na podlagi povprečne dolžine fiksacij udeležencev pri primerjavi 
z nevtralnimi in verbalnimi dražljaji ob uporabi mešanih listov in posameznih listov. Intervali 
napake prikazujejo standardno napako povprečja pri 21 udeležencih. 
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Ker se je facilitacija v primeru izračuna preko verbalnih dražljajev porazdeljevala 
nenormalno, smo za testiranje pomembnih razlik uporabili Wilcoxonov test predznačenih 
rangov za odvisne vzorce. Ta je pokazal pomembne razlike med facilitacijo, izmerjeno preko 
nevtralnih nebesednih dražljajev, in facilitacijo, izmerjeno preko nevtralnih verbalnih 
dražljajev, Z = –3,102; p = ,002. 
 
Dvosmerna ANOVA s ponovljenimi meritvami za faktorja vrsta dražljaja  (izračunana ob 
nevtralnih, izračunana ob verbalnih dražljajih) in vrsta konteksta (mešani, posamezni 
uniformni listi) znotraj subjektov je pokazala pomemben glavni učinek vrsta dražljaja, F(1, 20) 
= 14,191; p = ,001; ηp2 = ,415, na mere interference. Ob tem je bila interferenca izračunana z 
nevtralnimi dražljaji v povprečju 46,66 milisekund (SE = 12,387; p = ,001) večja od interference, 
izračunane preko verbalnih dražljajev. Glavni učinek vrsta konteksta ni bil statistično 
pomemben, F(1, 20) = 0,246; p = ,626; ηp2 = ,012. Interakcija vrsta dražljaja x vrsta konteksta 
ni bila statistično pomembna, F(1, 20) = 0,687; p = ,417; ηp2 = ,033. 
 
Opravili smo še enostavno linearno regresijo, s katero smo preverili, v kakšni meri 
interferenca, izračunana preko dolžine fiksacij med posameznimi uniformnimi nevtralnimi 
nebesednimi listi, napoveduje mero interference reakcijskih časov. Kot odvisno spremenljivko 
smo uporabili povprečno velikost interference, izračunane kot razlika med reakcijskimi časi na 
neskladne in nevtralne dražljaje v primeru posameznih uniformnih listov, kot neodvisno 
spremenljivko pa mere interference, izračunane kot razlika med dolžinami fiksacij na 
neskladne in nevtralne dražljaje v primeru posameznih uniformnih listov. Pri tem smo 
ugotovili, da velikost interference, izračunane preko fiksacij, predstavlja pomemben 
napovednik velikosti interference, izračunane preko reakcijskih časov, F(1, 19) = 116,178; p < 
,001; R2 = ,859; (y = 9,407 + 0,995*x). 
 
Velikost zenice 
 
Povprečno velikost zenice smo računali na podatkih, ki so bili vezani na povprečno velikost 
zenice ob posamezni skupini fiksacij, pripisanih določenemu dražljaju. Izračunali smo jo kot 
povprečno velikost zenice med fiksacijami, pripadajočimi istemu dražljaju. Pred analizo 
povprečne velikosti zenice smo izločili podatke, pri katerih je bila dolžina fiksacij daljša od dveh 
sekund, zaradi enakega razloga kot pri analizi reakcijskih časov in fiksacij. V naslednjem koraku 
smo izločili podatke, pri katerih je bil diameter zenice večji ali manjši od 2 SD od povprečja 
znotraj posamezne dražljajske situacije ter vrste dražljaja.  
 
Tabela 3. Povprečne velikosti zenice na vrsto dražljaja ob uporabi različnih vrst konteksta 
vrsta dražljaja M SE N 
skladni    
mešani listi 3,35 0,199 23 
deloma skladni listi 3,31 0,222 22 
nevtralni    
mešani listi 3,36 0,197 23 
nevtralni listi 3,52 0,238 21 
verbalni    
mešani listi 3,35 0,200 23 
verbalni listi 3,30 0,217 22 
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neskladni    
mešani listi 3,38 0,205 23 
neskladni listi 3,31 0,224 22 
deloma skladni listi 3,24 0,220 22 
Opombe: M = povprečna velikost zenice v milimetrih; SE = standardna napaka od povprečja; 
N = število udeležencev.  
 
Povprečno velikost zenice pri uporabi mešanih listov smo izračunali na 23 udeležencih. Pri 
tem smo uporabili enosmerno ANOVO za ponovljene meritve s faktorjem vrsta dražljaja pri 
mešanih listih znotraj subjektov. Glavni učinek vrsta dražljaja ni bil statistično pomemben, F(3, 
66) = 2,742; p = ,050; ηp2 = ,111, zato smo na tej točki našo analizo zaključili. Velikost zenice se 
med pogoji ni statistično pomembno razlikovala.  
 
Želeli smo preveriti, ali morda v primeru mešanih listov prihaja do pomembnih razlik med 
skladnimi in neskladnimi dražljaji. Uporabili smo t-test za odvisne vzorce, ki je pokazal 
statistično pomembno razliko v velikosti zenice, t(22) = 2,291, SE = 1,315, p = ,032; dz = 0,478. 
Velikost zenice je bila pri udeležencih v povprečju statistično pomembno manjša, ko so s 
pogledom fiksirali skladne dražljaje (M = 3,35 mm; SE = 0,199) kot neskladne dražljaje (M = 
3,38 mm; SE = 0,205).  
V deloma skladnih listov med velikostjo zenice v primeru skladnih in neskladnih dražljajev 
ni prihajalo do statistično pomembnih razlik, t(21) = 0,017, SE = 1,098, p  = ,986; dz = 0,004. 
 
Vzporedno procesiranje informacij 
 
Da bi preverili naše zadnje raziskovalno vprašanje, smo morali izračunali odstotek, pri 
katerem so udeleženci podali odgovor pred, po ter med fiksacijo. Odgovor pred fiksacijo so vsi 
udeleženci skupaj podali zgolj 41-krat (0,29 %), med fiksacijo se je odgovor pojavil 6263-krat 
(43,86 %), po fiksaciji pa 7977-krat (55,86 %). 
 
Preden smo podrobneje analizirali podatke, smo pri vseh udeležencih za vse pogoje 
izbrisali podatke, kjer je bila razlika med časom podanega odgovora na dražljaj ter začetkom 
fiksacije na isti dražljaj manjša kot 200 milisekund. 
Izračunali smo razliko med časom konca fiksacije in časom podanega odgovora na dražljaj, 
s čimer smo dobili podatek o tem, koliko milisekund je preteklo od odgovora na nek dražljaj 
ter začetka sakade na naslednji dražljaj. 
 
 
Slika 5. Primeri porazdelitve deležev sakad na naslednji dražljaj v primeru konteksta mešanih 
listov. Slika prikazuje podatke treh udeležencev. 
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Slika 5 prikazuje zgolj rezultate treh udeležencev. Porazdelitve vsakega izmed 
udeležencev za vsak pogoj so dodane v prilogi (glej slike 11 do 15). Na slikah lahko vidimo, 
koliko časa pred ali po odgovoru na določen dražljaj je preteklo do sakade, usmerjene proti 
naslednjemu dražljaju. Delež porazdelitve na pozitivni strani abscisne osi predstavlja odstotek 
sakad, usmerjenih proti naslednjemu dražljaju, ki so se zgodile po podanem odgovoru. Delež 
porazdelitve na levi strani abscisne osi pa predstavlja odstotek sakad, usmerjenih proti 
naslednjemu dražljaju, ki so se zgodile, še preden so udeleženci podali odgovor na prejšnji 
dražljaj. Vsi udeleženci pri vseh pogojih so nekatere odgovore podali, ko so se s pogledom že 
premikali proti naslednjemu dražljaju; nekatere odgovore pa, ko so pogled fiksirali na dražljaj, 
za katerega so podali odgovor. 
 
 
Razprava 
 
V prvem delu razprave se bomo posvetili predvsem že dobro raziskanim vprašanjem, ki se 
nanašajo na razlike v reakcijskih časih odzivov glede na uporabo različnih vrst dražljajev in 
pogojev. Drugi del razprave se bo nanašal na preverjanje hipotez, ki so povezane z merami, 
pridobljenimi s sledilcem očesnih gibov, in sicer dolžino fiksacij ter spremembo velikosti 
zenice. Sledil bo del, namenjen razpravljanju o sposobnosti paralelnega procesiranja različnih 
informacij. 
V zaključku poglavja bomo predstavili še pomanjkljivosti naše raziskave, dodano vrednost 
ugotovitev za širšo psihološko stroko, ter podali smernice za nadaljnje raziskovanje 
Stroopovega učinka in kognitivnih procesov v ozadju. 
 
Reakcijski časi pri uporabi različnih dražljajskih pogojev ob hkratnem prikazu 
dražljajev 
 
Uporaba sledilca očesnih gibov nam je omogočila edinstven vpogled v reakcijske čase tudi 
v primeru listov, sestavljenih iz različnih vrst dražljajev. V naši prvi hipotezi smo glede na 
pretekle raziskave predpostavili, da bodo reakcijski časi odgovorov ob uporabi mešanega 
konteksta najdaljši v primeru inkongruentnih dražljajev in najkrajši ob kongruentnih dražljajih. 
Naši rezultati so skladno s preteklimi raziskavami (npr. Laeng idr., 2011; Lamers idr., 2010; 
Siegle idr., 2004; Siegle idr., 2008; Vakil idr., 2016) pokazali najdaljše reakcijske čase ob 
neskladnih dražljajih, vendar smo hipotezo zavrnili, saj smo najkrajše reakcijske čase 
odgovorov ob uporabi mešanih listov izmerili pri nevtralnih nebesednih dražljajih in ne pri 
skladnih dražljajih. Vseeno so naši rezultati podobni rezultatom nekaterih avtorjev (npr. 
Dalrymple-Alford, 1972; Repovš, 2004), ki so o najkrajših reakcijskih časih tako kot mi poročali 
ob nevtralnih nebesednih dražljajih. Primerjava po parih v primeru uporabe mešanih listov je 
pokazala, da so reakcijski časi na neskladne dražljaje statistično pomembno daljši le od 
reakcijskih časov na nevtralne nebesedne dražljaje, ne pa tudi od nevtralnih verbalnih in 
skladnih dražljajev. Do podobnih ugotovitev kot pri uporabi mešanih listov smo prišli tudi v 
primeru reakcijskih časov, izmerjenih znotraj drugih kontekstov. Najkrajše reakcijske čase smo 
izmerili pri nevtralnih dražljajih, in sicer v primeru nevtralnih listov, najdaljše reakcijske čase 
pa na neskladne dražljaje pri deloma skladnih listih. Kljub temu za razliko od naših 
predhodnikov nismo uporabili konteksta, kjer bi bili prikazani zgolj skladni dražljaji. Udeleženci 
se v naši raziskavi niso nikoli srečali s situacijo, v kateri bi lahko popolnoma preklopili s 
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strategije poimenovanja barv na strategijo branja besed. Pretekle raziskave (Salo idr., 2001) 
so v primeru hkratnega prikaza dražljajev namreč vedno prikazovale zgolj istovrstne dražljaje.  
Z našo drugo hipotezo smo želeli preveriti ne samo, ali so reakcijski časi na neskladne 
dražljaje daljši, marveč tudi, ali so statistično pomembno različni od reakcijskih časov na 
skladne dražljaje. Glede na pretekle raziskave (npr. Laeng idr., 2011; Repovš, 2004; Salo idr., 
2001; Siegle idr., 2004; Siegle idr., 2008) smo predpostavili, da bodo ob uporabi mešanih ter 
deloma skladnih listov reakcijski časi odgovorov na inkongruentne dražljaje statistično 
pomembno daljši od reakcijskih časov na kongruentne dražljaje. Reakcijski časi na neskladne 
dražljaje so bili statistično pomembno daljši tako v primeru deloma skladnih kot tudi mešanih 
listov. Slednji rezultati so skladni z našo hipotezo ter s preteklimi ugotovitvami, povezanimi z 
interferenco (npr. Laeng idr., 2011; Lamers idr., 2010; Repovš, 2004; Siegle idr., 2004; Siegle 
idr., 2008; Salo idr., 2001; Tzelgov idr., 1992). Pokazala se je tudi statistično pomembna 
interakcija med faktorjema. Ker pa glavni učinek vrsta konteksta ni bil statistično pomemben, 
lahko predvidevamo, da vrsta konteksta predstavlja moderatorsko spremenljivko, ki vpliva na 
odnose med različnima vrstama dražljajev. V primeru deloma skladnih listov so bili reakcijski 
časi na skladne dražljaje namreč krajši kot v primeru mešanih listov, reakcijski časi na 
neskladne dražljaje pa daljši. Razlog za interakcijo morda tiči v tem, da je bil delež skladnih 
dražljajev v primeru deloma skladnih listov večji kot v primeru mešanih listov, pri čemer za 
delež neskladnih dražljajev velja ravno obratno. Slednje razmišljanje smo podrobneje preverili 
z našo tretjo hipotezo, kjer nas je zanimalo, ali se bodo reakcijski časi na neskladne dražljaje 
statistično pomembno razlikovali glede na uporabo različnih vrst konteksta. 
Čeprav v našem preizkusu nismo prilagajali zgolj deleža neskladnih in skladnih dražljajev, 
marveč tudi deleža obeh vrst nevtralnih dražljajev, smo glede na pretekle raziskave (Bugg in 
Hutchison, 2013; Bugg idr., 2008; Cohen idr., 1990) predvidevali, da se bodo reakcijski časi na 
neskladne dražljaje glede na vrsto konteksta med seboj statistično pomembno razlikovali. 
Skladno s preteklimi ugotovitvami smo najdaljši povprečni reakcijski čas na neskladne dražljaje 
izmerili v primeru, kjer je bil delež neskladnih dražljajev najmanjši (znotraj deloma skladnih 
listov), najkrajši povprečni reakcijski čas pa v primeru, kjer je bil ta delež največji (znotraj 
neskladnih listov). Poleg prvih dveh nivojev je imel faktor vrsta konteksta še tretji nivo, ki so 
ga predstavljali reakcijski časi na neskladne dražljaje v primeru mešanih listov. Reakcijski časi 
na neskladne dražljaje v primeru deloma skladnih listov so se statistično pomembno razlikovali 
tako od reakcijskih časov na neskladne dražljaje v primeru neskladnih kot tudi mešanih listov. 
Primerjava po parih ni pokazala pomembne razlike med reakcijskimi časi ob uporabi mešanih 
in neskladnih listov. Kljub temu da ni prihajalo do pomembnih razlik med vsemi izmerjenimi 
pari, smo našo hipotezo sprejeli, saj so bili reakcijski časi na neskladne dražljaje res najdaljši v 
primeru deloma skladnih listov, najkrajši pa v primeru neskladnih listov. Menimo, da je do 
razlik prišlo zaradi večanja deleža neskladnih dražljajev, kar je privedlo do spremembe 
usmerjenosti kognitivnega nadzora posameznikov. Pri deloma skladnih listih, kjer je bil delež 
neskladnih dražljajev najmanjši, so bili neskladni dražljaji bolj nepričakovani kot v primeru 
mešanih in neskladnih listov (Bugg idr., 2008). Pri neskladnih kot tudi mešanih listih so namreč 
udeleženci kognitivni nadzor povečali v smeri pričakovanja konfliktne situacije, medtem ko so 
v primeru deloma skladnih listov kognitivni nadzor povečali v smeri pričakovanja skladne 
situacije. Posledično so s tem spremenili strategijo reševanja naloge bolj proti procesu branja 
kot procesu poimenovanja barv (Bugg in Hutchison, 2013; Bugg idr., 2008; Logan, 1980). 
Pretekle raziskave poročajo, da večanje skladnih dražljajev v setu privede do povečanja 
vrednosti nebistvene lastnosti dražljaja ter s tem delitve pozornosti na dve dražljajski 
dimenziji, kar pa privede do počasnejših reakcijskih časov in povečanja interference ob prikazu 
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neskladnih dražljajev. Ti ob tem povzročijo večji konflikt, ker so v takšnem setu nepričakovani 
(Bugg in Hutchison, 2013; Bugg idr., 2008; MacLeod, 1991). 
Z našo četrto hipotezo smo predpostavili, da bodo reakcijski časi na nevtralne besedne 
dražljaje daljši od reakcijskih časov odgovorov na nevtralne nebesedne dražljaje. Ob primerjavi 
reakcijskih časov odgovorov na verbalne in nevtralne dražljaje je prišlo do pomembnih razlik, 
tako v primeru mešanih kot tudi nevtralnih in verbalnih listov. Reakcijski časi na nevtralne 
dražljaje so bili statistično pomembno krajši od reakcijskih časov na verbalne dražljaje, zaradi 
česar smo našo hipotezo sprejeli. V primeru obeh vrst nevtralnih dražljajev so bili reakcijski 
časi daljši ob uporabi mešanih listov kot ob uporabi istovrstnih listov. Takšni rezultati so morda 
povezani s Shichelovo in Tzelgovo (2017) ugotovitvijo, da na Stroopov učinek vplivajo različne 
komponente konflikta, pri čemer so nekateri izmed vrst konfliktov občutljivi na spreminjanje 
deleža nevtralnih dražljajev. V našem primeru so bili namreč ti v primeru mešanih listov 
zastopani v 50 odstotkih (25 odstotkov verbalnih ter 25 odstotkov nebesednih), v primeru 
posameznih listov pa v 100 odstotkih dražljajev. Prilagajanje deleža nevtralnih vrst dražljajev 
ob tem predstavlja manipulacijo kognitivnega nadzora, zaradi katere posameznik prilagaja 
nivo kontrole glede na stopnjo konflikta. Zadnja je bila v naši študiji v primeru mešanih listov 
višja kot znotraj nevtralnih in verbalnih listov. 
Tudi naši rezultati, skladno s preteklimi študijami (Klein, 1964; Salo idr., 2001; Tzelgov idr., 
1992), kažejo na pomembnost izbire vrste nevtralnih dražljajev, saj Stroopovo interferenco 
izračunamo kot razliko med reakcijskimi časi na neskladne in nevtralne ali verbalne dražljaje.  
Enako velja tudi za izračun facilitacije, ki jo dobimo kot razliko v reakcijskih časih med 
nevtralnimi ali verbalnimi in skladnimi dražljaji (Fuentes in Ortells, 1993). Razlog za krajše 
reakcijske čase v primeru listov istovrstnih dražljajev lahko iščemo morda v tem, da v primeru 
mešanih listov ciljne dražljaje obdajajo različni distraktorski dražljaji, ki so lahko bolj moteči 
kot istovrstni dražljaji v primeru posameznih uniformnih listov. Povečanje števila obrobnih 
dražljajev okoli ciljnega dražljaja namreč podaljša reakcijski čas odziva (Treisman in Gelade, 
1980). Ker so udeleženci reševali nalogo hkratnega prikaza, je bila večina dražljajev obkrožena 
s šestimi drugimi dražljaji, vsi pa vsaj s tremi. 
 Ker je naš raziskovalni načrt vseboval mešane liste, smo lahko za razliko od preteklih 
raziskav merili učinek facilitacije tudi v primeru hkratnega prikaza dražljajev. S tem smo se 
izmaknili eni izmed pomanjkljivosti klinične oblike ter bloka hkratnega prikaza istovrstnih 
dražljajev, s katerimi omenjenega učinka ni mogoče meriti. Pri slednjih je namreč razlika v 
reakcijskih časih lahko posledica spremembe strategije reševanja naloge, ko udeleženci s 
poimenovanja barv preklopijo na branje besed v primeru popolnoma skladnega lista (Salo idr., 
2001). Ob tem je poimenovanje barv od naših udeležencev zahtevalo večjo mero pozornosti, 
saj zaradi mešanega konteksta udeleženci svoje strategije niso spremenili iz poimenovanja 
barv v preprosto branje besed. Prav tako za razliko od zaporednega prikaza dražljajev hkratni 
prikaz že v osnovi zahteva od udeležencev večjo mero pozornosti in vloženega truda (Salo idr., 
2001), kar se je v preteklosti pokazalo v večji stopnji interference pri uporabi hkratnega prikaza 
v primerjavi z zaporednim prikazom (Ludwig idr., 2010; MacLeod, 1998; Verhaeghen in De 
Meersman, 1998). 
S peto in šesto hipotezo smo preverjali veljavnost ugotovitev preteklih raziskav, ki se 
nanašajo na učinka interference in facilitacije. Skladno z ugotovitvami avtorjev (Dalrymple-
Alford, 1972; Repovš, 2004; Tzelgov idr., 1992) smo v naši raziskavi izračunali statistično 
pomembno manjšo stopnjo facilitacije ob primerjavi skladnih dražljajev z nevtralnimi dražljaji 
kot ob primerjavi z verbalnimi dražljaji. Obe meri učinka facilitacije smo izračunali na podlagi 
reakcijskih časov, izmerjenih pri uporabi mešanih listov. Podobno z ugotovitvami preteklih 
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študij (Dalrymple-Alford, 1972; Repovš, 2004) smo tudi mi namesto učinka facilitacije pri 
primerjavi z nevtralnimi dražljaji izračunali zgolj manjši učinek interference. O slednjem 
govorimo v primeru, ko so reakcijski časi odgovorov na nevtralne dražljaje hitrejši od 
reakcijskih časov na skladne dražljaje. Ker so bili reakcijski časi na verbalne dražljaje daljši od 
skladnih dražljajev, je bil učinek facilitacije ob primerjavi z verbalnimi dražljaji prisoten. Tudi v 
naši študiji je pri primerjavi različnih nevtralnih dražljajev v primeru uporabe nevtralnih 
verbalnih dražljajev prihajalo do zmanjšane inhibicije in povečanega učinka facilitacije 
(Dalrymple-Alford, 1972; Tzelgov idr., 1992). Ker je bil učinek facilitacije, izmerjen ob verbalnih 
dražljajih, statistično pomembno večji od učinka, izmerjenega ob nevtralnih dražljajih, smo 
našo peto hipotezo sprejeli. Tudi pri nas se je facilitacija v primerjavi z interferenco izkazala za 
nerobusten pojav, katerega velikost je odvisna od izbire vrste nevtralnega dražljaja (Fuentes 
in Ortells, 1993). 
Pri šesti hipotezi smo predvidevali, da bo interferenca ob primerjavi z reakcijskimi časi na 
verbalne dražljaje manjša od interference, izračunane preko nebesednih dražljajev. Skladno z 
našo hipotezo je bila interferenca večja ob izračunu preko nevtralnih nebesednih dražljajev 
kot pa preko nevtralnih verbalnih dražljajev. Tako smo potrdili ugotovitve nekaterih preteklih 
raziskovalcev (Klein, 1964; Repovš, 2004; Salo idr., 2001; Verhaeghen in De Meersman, 1998) 
in sprejeli našo hipotezo. Izmerjena interferenca ni bila statistično pomembno različna, če smo 
jo merili znotraj mešanih listov ali preko posameznih uniformnih listov. Do razlik med 
interferencama prihaja zaradi krajših reakcijskih časov na nebesedne dražljaje v primerjavi z 
reakcijskimi časi na verbalne dražljaje, tako v primeru posameznih kot tudi mešanih listov. 
Zaradi vpliva, ki ga ima nevtralni dražljaj na velikost interference (npr. Repovš, 2004; Tzelgov 
idr., 1992), tudi mi poudarjamo pomembnost premišljene izbire vrste vključenih nevtralnih 
dražljajev v Stroopovo nalogo. Velikost interference zrcali sposobnost selektivne pozornosti, 
ki je zadolžena za ignoriranje nebistvenih lastnosti dražljajev. Različne leksikalne značilnosti 
nevtralnih dražljajev pa lahko pomembno vplivajo na hitrost prepoznave besede in odziva ter 
posledično tudi mero interference (Larsen idr., 2006).  
 
Trajanje fiksacij na posamezno vrsto dražljaja 
 
Kljub temu da je metoda zbiranja podatkov preko očesnih gibov v psihologiji prisotna že 
kar nekaj časa, obstaja omejeno število študij, ki bi kot mero Stroopove interference uporabile 
trajanje očesnih fiksacij (npr. Vakil idr., 2016). 
Sposobnost fiksacije očesa na določen dražljaj je najverjetneje vsaj do neke mere 
povezana s sposobnostjo kognitivnega nadzora. Sposobnost vzdrževanja pogleda na določen 
dražljaj namreč predstavlja zmožnost inhibicije neprimernih očesnih premikov ter ohranitev 
pozornosti na ciljnem dražljaju (Luna idr., 2008). Zaradi slednjega smo se odločili preveriti, ali 
bi morda dolžine fiksacije predstavljale dober napovednik mer interference, izračunanih preko 
mer reakcijskih časov, ter posledično njihov nadomestek za skupine, pri katerih verbalno ali 
ročno podajanje odgovorov ni mogoče (Laeng idr., 2012). 
Predpostavili smo, da bodo fiksacije znotraj mešanih listov najkrajše na skladne dražljaje 
ter najdaljše na neskladne dražljaje. Enako kot reakcijski časi so bile fiksacije najdaljše na 
neskladne dražljaje, najkrajše pa na nevtralne nebesedne in ne na skladne dražljaje. 
Posledično smo našo sedmo hipotezo zavrnili. Slednjih rezultatov ne moremo primerjati s 
preteklimi raziskavami, ki so se ukvarjale z mero fiksacij (Vakil idr., 2016), saj so le-te primerjale 
zgolj trajanje fiksacij na neskladne in skladne dražljaje, ne pa tudi na nevtralne dražljaje. Glede 
na dolžino fiksacij ter reakcijskih časov so v naši študiji nevtralni nebesedni dražljaji zahtevali 
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najmanj pozornosti, neskladni dražljaji pa največ. Neskladni dražljaji predstavljajo 
kompleksnejše dražljaje od nevtralnih nebesednih dražljajev. Če se pri razlagi trajanja fiksacij 
sklicujemo na pretekle raziskave (Olk, 2013), lahko zaključimo, da so v primeru mešanih listov 
udeležencem najbolj konfliktno informacijo predstavljali inkongruentni dražljaji, najmanj pa 
nevtralni nebesedni dražljaji. Hkrati je branje besed precej avtomatiziran proces in zaradi tega 
hitrejše od poimenovanja barv (Dunbar in MacLeod, 1984; Posner in Snyder, 2004). V primeru 
nevtralnih nebesednih dražljajev pa proces branja ne more motiti procesa poimenovanja barv. 
V naši analizi smo z osmo hipotezo predpostavili, da bodo fiksacije na neskladne dražljaje 
daljše od fiksacij na skladne dražljaje, tako v primeru deloma skladnih kot tudi mešanih listov. 
Hipotezo smo sprejeli, saj so bile fiksacije na neskladne dražljaje statistično pomembno daljše 
od fiksacij na skladne dražljaje. Za razliko od reakcijskih časov je vrsta konteksta pomembno 
vplivala na trajanje fiksacij. V povprečju so bile fiksacije na obe vrsti dražljajev statistično 
pomembno krajše ob uporabi mešanih listov kot pa ob deloma skladnih listih.  
Enako kot pri reakcijskih časih nas je tudi ob uporabi mere fiksacij zanimalo, ali se učinka 
facilitacije in interference spreminjata glede na tip nevtralnih dražljajev. Ker je bil učinek 
facilitacije, ob izračunu z verbalnimi dražljaji, statistično pomembno večji od facilitacije, 
izmerjene preko nevtralnih dražljajev, smo hipotezo 9 sprejeli. V primeru izračuna preko 
nevtralnih verbalnih dražljajev je prišlo do učinka facilitacije, pri čemer so se udeleženci na 
verbalne dražljaje fiksirali dlje kot na skladne dražljaje. Podobno kot pri reakcijskih časih je bil 
v primeru fiksacij, pri izračunu preko nevtralnih nebesednih dražljajev, prisoten učinek 
interference in ne facilitacije. Do slednjega je prihajalo zaradi krajšega fiksiranja na nevtralne 
nebesedne dražljaje kot pa na skladne dražljaje.  
V primeru učinka interference smo pri merah fiksacij dobili podobne rezultate kot pri 
izračunu preko mer reakcijskih časov. Interferenca, izmerjena preko določenega tipa 
nevtralnega dražljaja, se ni pomembno razlikovala glede na to, ali je bila izračunana preko 
posameznih uniformnih listov ali preko mešanih listov. Ker je bil učinek interference, izračunan 
ob primerjavi dolžine fiksacij na nevtralne dražljaje, statistično pomembno večji od učinka 
interference, izračunanega kot razlika med povprečno dolžino fiksacij na neskladne in verbalne 
dražljaje, tako ob uporabi mešanih kot ob uporabi posameznih listov, smo našo deseto 
hipotezo sprejeli.  
Zanimalo nas je, ali bi mere fiksacij lahko v prihodnosti predstavljale dober nadomestek 
meram reakcijskih časov za izračun interference. Pri tem smo se želeli čim bolj približati 
standardnemu Stroopovemu testu, zaradi česar smo enostavno linearno regresijo opravili 
zgolj preko posameznih uniformnih listov. Izkazalo se je, da interferenca, izračunana preko 
mer fiksacij, predstavlja dober napovednik interference, izračunane preko reakcijskih časov, 
zato smo našo enajsto hipotezo sprejeli. Mere fiksacij so namreč pojasnile kar 85,9 % variance. 
Čeprav smo za razliko od preteklih ugotovitev (npr. Laeng idr., 2011; Siegle idr., 2008) namesto 
mere velikosti zenice in mere mežikov uporabili trajanje fiksacij, menimo, da bodo slednje v 
prihodnosti lahko predstavljale dober nadomestek reakcijskim časom. Takšna trditev seveda 
potrebuje poglobljeno dodatno raziskovanje, vendar je vredno poudariti, da ima mera fiksacij 
možen potencial, ki bi omogočil izvajanje Stroopove naloge ter merjenje določenih kognitivnih 
procesov tudi pri skupinah, kjer slednje še ni mogoče (npr. pri bolnikih z afazijo) (Laeng idr., 
2012).  
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Velikost zenice ob gledanju posamezne vrste dražljaja 
 
Spremembe velikosti zenice so povezane s kognitivnim naporom, pri čemer težje naloge 
zahtevajo večjo mero pozornosti, na kar pa zenice reagirajo tako, da se razširijo (Eckstein idr., 
2017; Siegle idr., 2004). Zato smo v hipotezi 12 predpostavili, da bo v primeru mešanih listov 
zenica največja na neskladne dražljaje, najmanjša pa na skladne dražljaje. Prvi namreč 
zahtevajo največ kognitivnega napora, medtem ko ga skladni dražljaji zahtevajo najmanj (npr. 
Bugg idr., 2008; Siegle idr., 2008; Tzelgov idr., 1992). Ker se znotraj mešanih listov ob različnih 
vrstah dražljajev velikost zenice ni statistično pomembno spreminjala, smo hipotezo 12 
zavrnili.  
Čeprav je t-test med povprečno velikostjo zenice ob neskladnih in povprečno velikostjo 
zenice ob skladnih dražljajih v primeru mešanih listov pokazal statistično pomembno razliko 
med njima, t-test med povprečno velikostjo zenice ob neskladnih in povprečno velikostjo 
zenice ob skladnih dražljajih v primeru deloma skladnih listov ni pokazal pomembne statistične 
razlike. Posledično smo zavrnili tudi našo hipotezo 13, saj povprečna velikost zenice ob 
neskladnih dražljajih ni bila statistično pomembno večja od njene velikosti ob skladnih 
dražljajih v enem izmed dveh upoštevanih kontekstov. 
Za razliko od preteklih študij (Laeng idr., 2011; Siegle idr., 2008; Siegle idr., 2004) nismo 
našli pomembnih razlik v velikosti zenice ob različnih tipih dražljajev. Razlogi za to so morda 
tudi v tem, da so naši predhodniki vedno uporabljali zaporedni prikaz dražljajev, kjer je 
predpriprava na naslednji dražljaj v bloku različnih tipov dražljajev težja kot v primeru 
hkratnega prikaza dražljajev. V primeru hkratnega prikaza dražljajev lahko oseba namreč 
uporablja periferni vid kot predpripravo na naslednji dražljaj, prav tako pa so okoli tarčnega 
dražljaja še drugi distraktorski dražljaji, ki npr. podaljšajo reakcijske čase (Treisman in Gelade, 
1980) ter morda vplivajo tudi na stopnjo kognitivnega napora (Luna idr., 2008). 
Prav tako za analizo velikosti zenice nismo izbrali najboljše metode, saj smo upoštevali 
velikost zenice izmerjene v času celotne fiksacije, medtem ko se največji odziv zenice običajno 
zgodi šele nekaj milisekund po procesiranju (Laeng idr., 2011) ter morda v primeru hkratnega 
prikaza sega nekaj milisekund v naslednjo fiksacijo. Avtorji drugih študij (Laeng idr., 2011; 
Laeng idr., 2012; Siegle idr., 2008) so podatke o velikosti zenice namreč prikazali kot 
kontinuiran pojav, pri katerem so velikost spremembe zenice izračunali kot povprečno velikost 
spremembe od začetka do konca prikaza dražljaja. Slednje je pri nas nekoliko težje predvsem 
zaradi uporabe hkratnega prikaza dražljajev. 
Kljub temu da naših hipotez nismo sprejeli, pa zaključujemo, da ne moremo preprosto 
zavrniti zaključkov preteklih študij o velikosti zenice kot primerni meri kognitivnega napora in 
interference, saj smo za razliko od ostalih avtorjev (Laeng idr., 2011; Siegle idr., 2008; Siegle 
idr., 2004) takšne rezultate verjetno dobili zgolj zaradi napačne priprave podatkov za 
preverjanje  sprememb v velikosti zenice. Največja sprememba v velikosti zenice ob prikazu 
dražljajev se namreč običajno zgodi po podanem odgovoru na dražljaj (Laeng idr., 2011). Zato 
bodočim študijam svetujemo, da se pri rezultatih, povezanih s spremembami velikosti zenice, 
poslužujejo drugačnega načina priprave in uporabe podatkov od našega. 
 
Sposobnost vzporednega procesiranja informacij 
 
Skozi čas so se ob uporabi Stroopovega testa razvile mnoge teorije, ki so poskušale 
razložiti izvor ter mehanizme pojava interference. Danes ena izmed najbolj sprejetih teorij 
Stroopovega učinka še vedno ostaja razlaga avtomatičnih in voljnih procesov (Wühr, 2007). 
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Znotraj slednje razlage branje ob reševanju Stroopovega testa predstavlja avtomatiziran 
proces, ki ga ima posameznik s pomočjo volje in kognitivnega nadzora moč nadzirati. 
Poimenovanje barv predstavlja nadzorovano procesiranje informacij, ki od posameznika 
zahteva določeno stopnjo selektivne pozornosti (MacLeod, 1991; MacLeod in MacDonald, 
2000; Scarpina in Tagini, 2017).  
Čeprav poimenovanje barv zahteva večjo mero pozornosti kot branje besed, to še ne 
pomeni, da ljudje nismo sposobni procesirati več informacij hkrati. Skupaj s to predpostavko 
so avtorji Cohen idr. (1990) razvili model vzporednega distribuiranega procesiranja, ki naslavlja 
omejitve klasičnih razlag Stroopovega učinka, katere so avtomatičnost procesov razlagale po 
principu »vse ali nič« (npr. Shiffrin in Schneider, 1977). Cohen idr. (1990) so avtomatičnost 
procesiranja predstavili na kontinuumu, pri čemer stopnjo avtomatičnosti določajo različno 
močne povezave med procesi, ki so v konfliktu.  
Kljub temu da je v primeru konfliktne situacije odziv upočasnjen (MacLeod, 1991), so naši 
rezultati pokazali, da smo vzporednega procesiranja zmožni tudi v takšnih situacijah. Vsi 
udeleženci v vseh kontekstih in za vse vrste dražljaja so namreč v določenem deležu odgovore 
podajali v času, ko so se z očmi že premaknili proti naslednjemu dražljaju. Prav tako bi morali 
glede na klasične razlage interference zagotovo izmeriti najkrajše reakcijske čase v primeru 
skladnih dražljajev. Ti naj bi izzvali proces branja, ki v okviru teh razlag predstavlja popolnoma 
avtomatiziran proces (Dunbar in MacLeod, 1984; MacLeod, 1991).  
Nekoliko kasnejše teorije (npr. Morton in Chambers, 1973) so sicer v svoj model že 
vključile možnost vzporednega procesiranja, vendar je bilo to omejeno na določeno stopnjo 
procesiranja. Slednje pomeni, da je moralo biti procesiranje na neki stopnji zaključeno, preden 
se je začelo procesiranje na naslednji stopnji (MacLeod, 1991). Naši rezultati kažejo, da 
možnost vzporednega procesiranja informacij ni nujno omejeno na določeno stopnjo. O tem 
govorijo razlike med časom podanega odgovora in začetkom sakade na naslednji dražljaj. V 
reševanje Stroopove naloge sta namreč vključena vsaj dva različna procesa, in sicer proces 
prepoznave dražljaja ter proces odziva (Shichel in Tzelgov; 2017). Če so udeleženci pogled 
pomikali proti naslednjemu dražljaju, še preden so podali odgovor na prejšnjega, so torej 
hkrati izvajali oba omenjena procesa. Posledično smo našo zadnjo hipotezo sprejeli, saj so 
rezultati pokazali, da so vsi udeleženci vsaj do neke mere uspešno vzporedno procesirali več 
informacij hkrati.  
Naše zaključke lahko povežemo s predpostavkami modela vzporedno distribuiranega 
procesiranja ter modeli prostih virov. Z modelom virov lahko naše rezultate razlagamo znotraj 
večdimenzionalnega prostora, pri čemer imajo informacije vstopno točko preko vidnega 
sistema. Ker gre pri Stroopovem testu za »dvojno nalogo«, model predpostavlja, da bo le-ta 
izvedena uspešno v primeru, ko so različni viri za posamezno nalogo dovolj narazen (povzeto 
po Strayer in Drews, 2007). S slikovnim prikazom rezultatov smo opazili, da so porazdelitve 
deležev sakad med posamezniki različne, znotraj posameznikov pa glede na različne vrste 
konteksta relativno podobne. Zaradi tega smo sklepali, da so se udeleženci posluževali 
različnih strategij reševanja naloge. Morda so bile le-te odvisne od stopnje kognitivnega 
nadzora, pri katerih so se npr. udeleženci, ki so podali več odgovorov znotraj fiksacije, močneje 
prizadevali rešiti nalogo s čim manj napakami; udeleženci, z večjim deležem odgovorov med 
ali po sakadi na naslednji dražljaj, pa bili manj obremenjeni s točnostjo rešitve, ter bolj 
usmerjeni proti čim hitrejšemu reševanju naloge. Slednje bi bilo v prihodnje dobro preveriti s 
pomočjo mere reakcijskih časov, pri čemer bi lahko predvidevali, da bodo imeli udeleženci z 
večjim deležem odgovorov med fiksacijo daljše reakcijske čase odgovorov.  
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V okviru modela vzporednega distribuiranega procesiranja procesiranje razlagamo v 
smeri od spodaj navzgor, pri čemer dražljaj aktivira vhodne enote sistema, ki reagirajo na obe 
lastnosti dražljaja (torej na barvo in pomen). Pri razlagi s pomočjo modela vzporednega 
distribuiranega procesa govorimo o nadzoru konflikta (MacLeod in MacDonald, 2000). Ker so 
tudi procesi visoko na kontinuumu avtomatičnosti pod nadzorom pozornosti, pomeni, da 
lahko hitrejši odziv branja v Stroopovi nalogi vsaj do neke stopnje nadzorujemo (Cohen idr., 
1990). V naši študiji so bili odgovori na skladne dražljaje počasnejši od odgovorov na 
nebesedne dražljaje. Morda je ob reševanju naloge pri udeležencih prihajalo do vzpostavljanja 
negativnih povezav med prepoznanimi besedami in odgovorom, z namenom preprečitve 
odgovorov na podlagi hitrejšega procesa branja. Proces branja je namreč pogosto lahko 
zavajajoč – npr. pri nevtralnih verbalnih ter neskladnih dražljajih. Glede na razlago modela 
vzporednega distribuiranega procesiranja bi morali najhitrejše odzive izmeriti v primeru 
skladnih dražljajev, saj njihovi dražljajski lastnosti ne povzročita konflikta pri njunem 
procesiranju. Odzivi na nebesedne dražljaje pa bi bili ob tem od odzivov na skladne dražljaje 
počasnejši, saj bi sprožili le aktivacijo procesne poti poimenovanja barv in ne tudi branja besed 
(Cohen idr., 1990). 
Glede na širok razpon možnosti za raziskovanje kognicije z uporabo Stroopove naloge nas 
ne čudi, da se je raziskovanje premaknilo iz preučevanja interference v razlago in raziskovanje 
kognitivnega nadzora (Hekin idr., 2018).  
 
Pomanjkljivosti raziskovalnega dela 
 
Čeprav smo kot vsak raziskovalec strmeli k temu, da se pomanjkljivostim z dobrim 
raziskovalnim načrtom izognemo, pa tudi naša študija ni brez njih.  
Pretekle raziskave, ki so se ukvarjale s podobnimi vprašanji, so uporabile način 
zaporednega prikaza dražljajev, s katerim se pri analizi podatkov o spremembah zenice ter 
trajanju fiksacij lažje izognemo možnim napakam. Kot smo že omenili, bi bilo za analizo 
podatkov o razlikah velikosti zenice glede na vrsto dražljaja spremembe velikosti zenice bolj 
primerno prikazati na kontinuumu. Pretekle študije (npr. Laeng idr., 2012; Siegle idr., 2004), 
so namreč uporabile podatke, pridobljene na takšen način, ali pa so vzeli zgolj interval nekaj 
milisekund, znotraj katerega je bila zenica največja ob pojavi dražljaja. Sprememba v velikosti 
zenice se namreč ne pojavi isto milisekundo kot začne oseba s fiksiranjem na nek dražljaj. Z 
metodo za razvrščanje enot v gruče lahko pri meri trajanja fiksacij lažje in bolj natančno 
preverimo, katere fiksacije pripadajo določenemu dražljaju. Ta je v primeru hkratnega prikaza 
dražljajev potrebna za primerno izločitev očesnih gibov, ki se zgodijo nehote med poskusom, 
ter ob tem ne pripadajo nobenemu izmed ciljnih dražljajev. Čeprav smo z začetnim 
prečiščevanjem možnih napak poskušali napako čim bolj zmanjšati, pa smo po natančnejšem 
pregledu ugotovili, da je pri podatkih o fiksacijah prišlo do napačnega združevanja le-teh. Ker 
smo analizo opravili na ročno poravnanih podatkih fiksacij, ne moremo z gotovostjo trditi, da 
smo bili ob tem popolnoma uspešni. 
Za urejanje podatkov o fiksacijah raziskovalcem priporočamo poiskati način, s katerim bi 
slednje poravnali samodejno z uporabo računalniške opreme. Ena izmed možnih rešitev, ki je 
sami nismo preizkusili, bi bila morda tudi uporaba linearne transformacije. Naša 
predvidevanja, da bo zanesljiva kalibracija pred začetkom izvajanja preizkusa dovolj, so bila 
namreč napačna. Bolj smiselno bi bilo morda tudi preverjanje relativne razlike v spremembi 
velikosti zenice, ki se zgodi, glede na prejšnji dražljaj. 
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Prav tako je pri delu s takšnimi podatki težko določiti mejo, pri kateri določimo, ali fiksacija 
pripada npr. nekemu dražljaju ali pripada že naslednjemu dražljaju. To pomanjkljivost bi 
morda lahko rešili tudi tako, da bi za posamezni dražljaj določili »prostor zanimanja« (ang. 
»AOI or area of interest«), ki je pri delu s podatki, zbranimi preko sledilca očesnih gibov, 
pogosto uporabljena metoda.  
Na precej podoben način bi lahko rešili tudi problem, ki se je pojavil pri podatkih o 
reakcijskih časih odgovorov. Pri teh smo namreč ugotovili, da so določeni udeleženci pri 
nekaterih poskusih podali več ali manj odgovorov, kot je bilo dražljajev na listu. V večini 
primerov, kjer je bilo odgovorov več kot dražljajev, so udeleženci odgovor na isti dražljaj podali 
dvakrat, na kar smo sklepali, če je bil reakcijski čas krajši od 200 milisekund. Takšne podatke 
smo uspeli izločiti na podlagi prekratkih reakcijskih časov, ki so kazali na napako. Večjo težavo 
smo imeli pri udeležencih, ki so podali manj kot 65 odgovorov. V teh primerih smo pridobljene 
podatke poravnali ročno, in sicer s pregledom njihovih odgovorov ter koordinat pogleda, 
preko katerih smo lažje sklepali o tem, katere izmed dražljajev so izpustili. Eden izmed možnih 
vzrokov, zakaj je prišlo do omenjenega problema, je, da so udeleženci želeli preveriti, ali 
pritiskajo na prave gumbe, ter so ob tem pogled pomaknili z računalniškega zaslona na 
odgovorno tipkovnico. Ker je bilo vseh 65 dražljajev prikazanih hkrati, so se ob vrnitvi pogleda 
nazaj na zaslon zmedli ter niso več natančno vedeli, na katerega izmed dražljajev so nazadnje 
odgovorili. Temu bi se morda izognili morda z uporaba okvirčka, ki predstavlja eno izmed 
različic pridobivanja podatkov ob hkratnem prikazu. Pri tem bi se okvirček ob vsakem pritisku 
na gumb pomaknil na naslednji dražljaj. Takšna rešitev bi olajšala analizo napak pri reakcijskih 
časih, hkrati pa bi lahko okvirček uporabili kot mejo »prostora zanimanja«. Upoštevali bi torej 
le fiksacije, ki bi se pojavile znotraj tega okvira pri posameznem tarčnem dražljaju. Ker bi lahko 
vse to opravili računalniško, bi s tem močno privarčevali na času, porabljenemu za ročno 
poravnavo podatkov. 
Za razliko od nekaterih raziskav, ki so uporabile verbalni način podajanja odgovorov (npr. 
Dunbar in MacLeod, 1984; Salo idr., 2001), smo mi aplicirali oba. Kljub temu pa smo preverjali 
zgolj podatke, zbrane preko ročnega načina odgovarjanja. Ker vemo, da se načina zbiranja 
odgovorov med seboj razlikujeta (Chen idr., 2013; Repovš 2004), želimo opozoriti, da bi v 
primeru preverjanja verbalnih odgovorov lahko prišli do pomembno drugačnih rezultatov. 
Prav tako se med seboj razlikujeta tudi hkratni in zaporedni način prikaza naloge (Ludwig 
idr., 2010; MacLeod, 1998; Salo idr., 2001; Verhaeghen in De Meersman, 1998). R. Salo idr. 
(2001) so sicer ugotovili, da premiki oči ob hkratnem prikazu ne vplivajo na hitrost reakcijskih 
časov, vendar naš eksperiment ni popolnoma enak njihovemu. Avtorji so namreč podatke 
zbirali zgolj z verbalnim načinom odgovorov ter so pri hkratnem prikazu vedno uporabili zgolj 
bloke istovrstnih dražljajev. V naši študiji pa so se udeleženci  med poskusom srečali tudi z 
mešanim kontekstom, ki ga Salo idr. (2001) v primeru hkratnega prikaza niso uporabili. 
Z raznolikim raziskovalnim načrtom smo sicer uspešno variirali vse pogoje, ki bi uspeli 
vplivati na rezultate (npr. utrujenost in vaja), a smo hkrati s tem tudi podaljšali našo 
preizkušnjo. Slednje je lahko vplivalo na daljše reakcijske čase in fiksacije ter ob primeru 
zmanjšanega kognitivnega nadzora tudi na učinek interference. 
Čeprav smo imeli veliko različnih raziskovalnih pogojev, v našo preizkušnjo nismo vključili 
lista, s katerim bi lahko preverili hitrost branja udeležencev. Glede na to, da smo želeli preveriti 
tudi smiselnost mere fiksacij kot možne alternative reakcijskim časom, bi bilo v prihodnje 
dobro vključiti takšno vrsto konteksta, saj bi lahko preko nje opazovali razlike, ki se pojavijo 
kot posledica kognitivnega nadzora (Bugg in Hutchison, 2013; Bugg idr., 2008; Henik idr., 2018) 
ter avtomatičnosti procesiranja (Dunbar in Macleod, 1984; Morton in Chambers, 1973).  
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Vrednost magistrskega dela za teorijo in prakso 
 
V raziskovanju je danes zaporedni prikaz dražljajev bolj priljubljen (Ludwig idr., 2010; 
MacLeod, 1998; Repovš, 2004, Salo idr., 2001). Eden izmed glavnih razlogov za to je lažja 
izločitev napak. Posledično je ponovna validacija hkratnega prikaza dražljajev, ki je v kliničnih 
okoljih veliko pogosteje uporabljena različica (Ludwig idr., 2010), do neke mere zanemarjena. 
Menimo, da je zaradi izbire takšnega načina prikaza doprinos naše raziskave ter njena 
uporabnost v kliničnem okolju večja. 
Ob pregledu literature nismo našli raziskave, ki bi skušala rešiti nezmožnost merjenja 
učinka facilitacije pri hkratnem načinu prikaza dražljajev. V naši študiji smo z uporabo 
konteksta mešanih listov omogočili merjenje tako učinka interference kot tudi učinka 
facilitacije in prišli do podobnih ugotovitev kot raziskovalci (Dalrymple-Alford, 1972; Repovš, 
2004; Tzelgov idr., 1992), ki so uporabili način zaporednega prikaza dražljajev.  
Kognitivni nadzor je sposobnost voljne inhibicije samodejnih odzivov (Luna idr., 2008), ki 
ga lahko merimo tudi z uporabo Stroopovega testa (MacDonald idr., 2000; MacLeod, 2015; 
Shichel in Tzelgov, 2017). Z našim delom smo ovrednotili, kako mere, kot je npr. trajanje 
fiksacij, zrcalijo to izvršilno funkcijo. Raziskovalci si danes še vedno niso enotni pri razlagi 
nastanka in delovanja mehanizmov avtomatičnega in voljnega procesa (MacDonald in 
MacLeod, 2000; MacLeod, 1991). Ker interferenca predstavlja enega izmed glavnih pojavov 
ob raziskovanju avtomatičnosti procesiranja (Cohen idr., 1990; MacLeod, 1992), vidimo 
pomen raziskovanja trajanja fiksacij predvsem v tem, da le-te predstavljajo alternativno mero 
interference, izračunane preko reakcijskih časov. Trajanje fiksacije nam namreč ponuja 
informacijo o tem, kakšna je stopnja pozornosti pri predelavi tarčnega dražljaja. Ob tem pa 
dobimo še informacijo o času, potrebnem za predelavo določenega dražljaja (Eckstein idr., 
2017). 
V primeru uporabe zaporedne oblike testa pri določenih kliničnih skupinah veliko 
raziskovalcev ni poročalo o večji interferenci v primerjavi z zdravo populacijo (Salo idr., 2001). 
Z našo študijo smo mere reakcijskih časov dopolnili še z uporabo drugih kognitivnih mer, kar 
se nam zdi smiselno predvsem zaradi preteklih trditev o možni aplikaciji mer očesnih gibov kot 
alternativnih mer Stroopove interference. Ker za klinične namene uporabljamo hkratni prikaz 
dražljaja, se nam zdi največja dodana vrednost to, da smo morda prvi analizirali mere trajanja 
fiksacij in velikosti zenice, zbranih ob uporabi takšnega načina prikaza dražljajev (npr. Laeng 
idr., 2012).  
Čeprav je MacLeod (1991) menil, da model vzporednega distribuiranega procesiranja 
ponuja najboljšo razlago Stroopovega učinka, do danes obstaja le majhno število študij, ki bi 
ga skušale podpreti v praksi. Z našo študijo smo preko analize podatkov o merah fiksacij in 
začetkih sakad pokazali, da so udeleženci vsaj do določene mere sposobni procesiranja več 
informacij hkrati. Rezultati so pokazali, da so se udeleženci za reševanje naloge najverjetneje  
posluževali različnih strategij reševanja. 
 
Smernice za nadaljnje raziskovanje 
 
Kljub temu da reakcijski časi zagotovo predstavljajo najbolj raziskano mero Stroopove 
interference, pa tudi ti ponujajo še nekatera manj raziskana vprašanja, povezana z njimi. 
Uporaba konteksta mešanih listov npr. predstavlja edinstveno priložnost za preverjanje 
nekaterih zaključkov, do katerih so prišle študije le z uporabo zaporednega prikaza dražljajev. 
Pretekle raziskave v primeru hkratnega prikaza dražljajev namreč niso uporabljale konteksta, 
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pri katerem bi se znotraj listov pojavile različne vrste dražljajev. Preverili bi lahko, kako vrsta 
dražljaja vpliva na reakcijske čase naslednjega dražljaja. Ali se v primeru prvega neskladnega 
dražljaja na listu kognitivni nadzor poviša v smeri pričakovanja konfliktnih situacij? Je v primeru 
zaporedja treh nevtralnih dražljajev različnih vrst odgovor na naslednji neskladni dražljaj 
počasnejši kot v primeru situacije, kjer neskladnemu in nevtralnemu dražljaju ponovno sledi 
neskladni dražljaj? Ker so različne vrste dražljajev poleg mešanih listov sestavljale tudi deloma 
skladne liste, bi lahko pri zadnjih preverjali, ali so reakcijski časi na skladne dražljaje daljši, če 
sledijo neskladnemu dražljaju. Preverili bi lahko tudi, ali se reakcijski časi znotraj lista 
pomembno razlikujejo glede na to, ali so vezani na dražljaje na začetku, sredini ali na koncu 
lista z dražljaji, pri čemer bi morda lahko sklepali o pomembnem upadu pozornosti tekom 
poskusa.  
V naši raziskavi nismo analizirali števila napačnih odgovorov. Pri analizi reakcijskih časov 
smo te izločili, pri analizi mere fiksacij ter mere velikosti zenice pa ne. Glede na število pogojev, 
ki smo jih v študiji uporabili, bi v prihodnje želeli preveriti, ali se le-te razlikujejo glede števila 
napak ter v primeru, za katere vrste dražljaja so te najpogostejše. Analiza napak bi npr. lahko 
pokazala, da so reakcijski časi na skladne dražljaje krajši od reakcijskih časov na nevtralne 
nebesedne dražljaje, pri čemer pa bi bili naši podatki odvisni od izločitve večjega števila napak 
na nevtralne dražljaje. 
Prav tako bi bilo dobro raziskati možnost uporabe okvirčka, ki bi udeležencem pokazal 
dražljaj, na katerega podajajo odgovor. Okvir bi lahko uporabili tudi za določitev prostora, 
znotraj katerega se pojavijo ciljne fiksacije na nek dražljaj. Nekatere fiksacije so pripadale več 
kot enemu dražljaju. Zanimivo bi bilo raziskati, kateri dražljaji si med seboj pogosteje delijo 
fiksacijo. So to morda neskladni in skladni, verbalni in skladni? Kateri pari so najpogostejši? 
Metoda izračuna Stroopove interference preko mere fiksacij še ni podrobno raziskana,  
zato spodbujamo, da pri raziskovanju aplikacije mere fiksacij bodoče študije naslovijo tudi vse 
ostale pretekle ugotovitve, povezane s Stroopovim učinkom, izmerjenim preko reakcijskih 
časov (npr. manipulacija deleža nevtralnih dražljajev). 
Ker smo pri pregledu razlik med časom podanih odgovorov ter začetkom sakade na 
naslednji dražljaj videli, da se udeleženci verjetno poslužujejo različnih strategij, bi bilo ob 
ponovitvi raziskave smiselno po koncu preizkusa z udeleženci opraviti tudi polstrukturirani 
intervju, s katerim bi poskušali bolje razumeti, kako so se lotili reševanja naloge. So morda 
poskušali s pogledom zajeti več dražljajev hkrati? So bili bolj obremenjeni s čim bolj pravilnim 
reševanjem naloge, ali so poskušali biti čim hitrejši? 
V prihodnjem raziskovanju bi bilo morda dobro vključiti tudi list za branje (besede, 
napisane s črnilom) ter preveriti, kakšna je razlika med povprečno dolžino fiksacij pri listu za 
branje ter povprečno dolžino fiksacij v primeru ostalih vrst konteksta. Če bi se udeleženci pri 
tem razlikovali v izkušenosti v branju, bi bilo smiselno preveriti tudi razlike med izkušenimi in 
neizkušenimi bralci.  
 
 
Zaključki 
 
Ker je Stroopov barvno besedni test še vedno eden izmed najpogosteje uporabljenih 
testov za merjenje selektivne pozornosti (Scarpina in Tagini, 2017), predstavlja raziskovanje 
drugačnih načinov merjenja učinka interference pomemben sestavni del tega testa (Eckstein 
idr., 2017; Laeng idr., 2012; Siegle idr., 2008). 
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V magistrskem delu smo raziskovali osnovne ugotovitve, povezane s Stroopovo 
interferenco, ter iskali povezave med reakcijskimi časi in merami, zbranimi s sledilcem očesnih 
gibov. Ob tem smo skušali odgovoriti na vprašanje, ali smo sposobni vzporednega procesiranja 
informacij. Ugotovili smo, da posamezniki do neke mere informacije procesirajo vzporedno, 
in to tudi v primerih, ko se znajdejo pred konfliktno situacijo.  
Sledilec očesnih gibov predstavlja preprosto metodo merjenja kognitivnih procesov v 
realnem času, ob čemer podatke med poskusom zbiramo neprestano ter brez vednosti 
udeleženca. Čeprav takšna metoda ne omogoča neposrednega merjenja kognitivnih procesov, 
je v primerjavi z nekaterimi drugimi fiziološkimi metodami merjenja cenejša ter neinvazivna 
(Laeng idr., 2012). Prav tako uporaba različnih mer, pridobljenih s sledilcem očesnih gibov, 
predstavlja unikatno priložnost za oceno njihove medsebojne povezanosti (Eckstein idr., 
2017).  
Sprejeli smo skoraj vse pretekle ugotovitve, ki smo jih preverjali preko reakcijskih časov 
ter dolžine fiksacij. Presenetljivo ni veliko študij, ki bi pri raziskovanju uporabile mere fiksacij, 
čeprav te ponujajo dober vpogled v kognitivni nadzor. Rezultati, povezani s trajanjem fiksacij, 
se nam zdijo v naši študiji še posebej zanimivi, saj v našem modelu dobro napovedujejo 
povprečne reakcijske čase posameznikov.  
Vseeno uporabnost alternativnih mer interference v okoljih, kot je npr. klinična 
nevropsihološka diagnostika, zahteva nadaljnjo raziskovanje. Ob tem spodbujamo 
raziskovalce, da naše ugotovitve preverijo ter morda poskušajo najti bolj poglobljene razloge 
za povezave med reakcijskimi časi in merami fiksacij. Posledično bi bilo raziskavo smiselno 
ponoviti ob uporabi dodatnih metod merjenja (npr. z metodami merjenja možganske 
aktivnosti).  
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Slika 6. Primer mešanega lista Stroopovega barvno besednega testa. 
 
 
Slika 7. Tipkovnica Cedrus, model RB-830.  
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Postopek: priprava podatkov za obdelavo 
 
Klastrska analiza ali metoda hierarhičnega razvrščanja enot v gruče 
 
Preden smo začeli z metodo hierarhičnega razvrščanja enot v gruče, smo ročno na vseh 
uporabljenih dražljajskih listih s pomočjo programa InDesign določili središčno točko 
posameznega dražljaja. 
Sledilec očesnih gibov je podatke zbiral v sosledju dveh milisekund. Z uporabo klastrske 
analize smo na podlagi pozicije očesa (X in Y os) ter časovnih točk podatke o fiksacijah ter 
velikosti zenice združili v smiselno taksonomijo, ki nam je omogočila uporabo rezultatov 
izmerjenih fiksacij in pripisane velikosti zenice. Za hierarhično klastrsko analizo smo se odločili, 
ker le-ta ne zahteva določitve števila razredov za njeno izvedbo. Posamezne točke oz. klastre 
smo združevali preko metode povprečne razdalje med klastri.  
 
Po prvi izpeljavi klastrske analize smo ugotovili, da je število gruč veliko večje od števila 
dražljajev na listu. V naslednjem koraku smo obdržali samo 95 klastrov. Na takšen način smo 
poskušali izločiti podatke o vseh možnih nepomembnih gručah fiksacij, ki se pojavijo med 
reševanjem naloge ter niso vezani na dejanske fiksacije na dražljaje. To nam je v naslednjem 
koraku omogočilo nekoliko boljše razločevanje med gručami fiksacij, ki se pojavijo okoli 
dražljaja, ter gručami, ki predstavljajo napačno usmerjene fiksacije oz. šum med zbranimi 
podatki. 
Izračunali smo evklidske razdalje od centroida posamezne gruče fiksacij (povprečne 
koordinate očesa) in središčnih točk naših dražljajev. Z algoritmom najbližjega soseda smo 
nato posameznemu klastru pripisali dražljaj, katerega X in Y koordinata sta bili najbližji 
središčni točki klastra.  
Nekateri klastri so bili najbližji več kot enemu dražljaju. Ker smo imeli podatke o razdaljah 
med središčnimi točkami klastrov ter središčnimi točki dražljajev, smo v teh primerih klaster 
pripisali zgolj najbližjemu dražljaju. 
V naslednjem koraku smo izločili klastre, katerih centroid je bil od središča dražljaja 
oddaljen več kot 45 slikovnih točk. S tem smo se poskušali znebiti vseh nepomembnih gruč 
fiksacij, usmerjenih v dele lista brez dražljajev, in dobiti zgolj podatke o gručah fiksacij, ki 
pripadajo določenemu dražljaju.  
Preostalim gručam fiksacij smo nato pripisali še pripadajoče podatke o reakcijskih časih za 
posamezni dražljaj ter na podlagi le-teh izračunali, ali se je odgovor pojavil pred fiksacijo, med 
njo ali po njej. Vsaki gruči fiksacij je pripadala tudi povprečna velikost zenice. 
Ker smo imeli podatke o tem, katera časovna točka je prva ter katera zadnja znotraj 
posameznega klastra, smo videli, da je bila metoda hierarhičnega združevanja na naših 
podatkih neuspešna. Do takšnega zaključka smo prišli ob tem, ko smo videli, da mnoge gruče 
pripadajo več kot enemu dražljaju, ali pa je njihov začetek in konec popolnoma neskladen z 
reakcijskimi časi podanih odgovorov na določen dražljaj (npr. med prvo časovno točko ter 
zadnjo časovno točko znotraj nekega klastra je lahko preteklo tudi več kot 20 sekund). Do 
slednjega je prihajalo zaradi »napačno usmerjenih« fiksacij ter neprimerne kalibracije merilca 
očesnih gibov pred začetkom izvajanja preizkušnje. 
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Oddaljenost središča fiksacije od središča dražljaja 
 
V drugi statistični analizi smo uporabili zgolj podatke posameznih fiksacij. Sledilec očesnih 
gibov namreč poleg tekočega zapisa o položaju očesa in velikosti zenice zabeleži tudi delitev 
posnetka na fiksacije in sakadne gibe očesa. Za vsako fiksacijo poda podatke o povprečni 
lokaciji pogleda v času fiksacije, začetku, koncu in trajanju posamezne fiksacije ter povprečne 
velikosti zenice med njo. Iz podatkov, zbranih s sledilcem očesnih gibov, smo izbrali informacije 
o vseh posameznih fiksacijah vsakega udeleženca za vsako dražljajsko situacijo. V naslednjem 
koraku smo izmerili evklidsko razdaljo med središči dražljajev in središči fiksacij. Za vsako 
fiksacijo smo nato določili njej najbližji dražljaj. Ker so se pri udeležencih med reševanjem 
naloge pojavile tudi nepomembne fiksacije, ki niso pripadale nobenemu izmed dražljajev, smo 
jih izločili tako, da smo določili najdaljšo sprejemljivo oddaljenost fiksacij od določenega 
dražljaja. Slednjo smo določili tako, da smo najprej izmerili dolžino posameznih dražljajev. 
Beseda »RDEČA« ima dolžino 52 pikslov, beseda »MODRA« ima dolžino 58 pikslov, beseda 
»ZELENA« pa dolžino 60 pikslov. Besede v stolpcih so bile med seboj oddaljene v dolžini 57–
58 slikovnih točk. Začetki in konci besed med stolpci so bili med seboj oddaljeni med 142 in 
148 slikovnih točk. 
Nato smo na liste z dražljaji grafično prikazali središča fiksacij ter preverili koliko fiksacij 
izgubimo, če kot prag za izločitev določimo največjo oddaljenost od besede 75, 65, 55, 45 in 
35 pikslov. Glede na grafični prikaz in dolžino najdaljše besede smo prag določili pri 45. To je 
pomenilo, da smo obdržali vse fiksacije, ki so bile od dražljaja oddaljene manj kot 45 slikovnih 
točk. Za lažjo ponazoritev izbire praga lahko bralec na slikah 8 do 10 vidi razporeditev vseh 
izmerjenih fiksacij v primeru ročnega odgovarjanja preko vseh 23 udeležencev. Fiksacije so 
prikazane glede na njihove povprečne koordinate X in Y. 
 
 
Slika 8. Vse izmerjene fiksacije v primeru ročnega podajanja odgovorov. Prikazane so fiksacije 
vseh 23 udeležencev glede na povprečne koordinate posameznih fiksacij na X in Y osi. 
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Slika 9. Vse fiksacije, ki so bile od dražljaja oddaljene manj kot 75 slikovnih točk v primeru 
ročnega podajanja odgovorov. Prikazane so fiksacije vseh 23 udeležencev glede na povprečne 
koordinate posameznih fiksacij na X in Y osi. 
 
 
Slika 10. Fiksacije, ki so bile od dražljaja oddaljene manj kot 45 slikovnih točk v primeru ročnega 
podajanja odgovorov. Prikazane so fiksacije vseh 23 udeležencev glede na povprečne 
koordinate posameznih fiksacij na X in Y osi. 
 
Podobno kot pri klastrski analizi smo tudi tu videli, da so nekatere izmed fiksacij najbližje 
več kot enemu izmed dražljajev. To pomeni, da so bile koordinate nekaterih fiksacij najbližje 
npr. dražljaju A in B. Recimo, da je bila fiksacija od A oddaljena 30 slikovnih točk, od dražljaja 
B pa 40 slikovnih točk. V takšnih primerih smo fiksacijo pripisali njej najbližjemu dražljaju, kar 
bi v naši ponazoritvi pomenilo, da smo jo pripisali dražljaju A.  
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Nekaterim dražljajem je lahko pripadala tudi več kot ena fiksacija. V tem primeru smo kot 
začetek fiksacije na dražljaj uporabili začetek prve pripadajoče fiksacije, kot konec fiksacije na 
dražljaj pa konec zadnje pripadajoče fiksacije. Trajanje fiksacij je v takšnih primerih vsota vseh 
pripadajočih fiksacij, velikost zenice pa njeno povprečje. Fiksacijam smo nato pripisali še 
pripadajoče podatke o reakcijskih časih za posamezni dražljaj ter na podlagi le-teh izračunali, 
ali se je odgovor pojavil pred fiksacijo, med njo, ali po njej.  
 
Čeprav smo pričakovali, da bomo s takšnim načinom priprave podatkov rešili problem 
nepomembnih fiksacij, smo z združevanjem fiksacij, pripisanih istem dražljaju, prišli do 
enakega zaključka kot s klastrsko analizo. Še vedno smo skupaj grupirali napačne fiksacije. 
Posledično smo se lotili ročnega pripisovanja fiksacij posameznim dražljajem. 
 
Pripis fiksacij posameznemu dražljaju glede na koordinate prvega dražljaja v stolpcu 
 
Ob pregledu podatkov, pridobljenih z metodo klastrske analize ter računanja razdalje med 
dražljaji ter posameznimi fiksacijami, smo ugotovili, da imamo v podatkih preveliko število 
premikov pogledov, ko se udeleženci vračajo nazaj ali pa usmerijo pogled na prazno točko na 
listu. Poleg tega, zaradi slabše kalibracije pred preizkusom, nekateri udeleženci niso imeli 
dovolj natančnih X in Y koordinat, ki bi zrcalile njihovo dejansko pozicijo oči, s pomočjo katerih 
smo vsako fiksacijo pripisali k njej najbližjemu dražljaju. V teh primerih je prihajalo do zamika 
med dejanskim in zabeleženim položajem fiksacij.  
Posledično smo podatke uredili ročno, in sicer tako, da smo za vsakega udeleženca za vsak 
list najprej določili prvo fiksacijo v vsakem stolpcu. Meja, pri kateri se je udeleženec z očmi 
premaknil na naslednji stolpec, je bila jasna, saj so bile središča stolpcev z dražljaji med seboj 
oddaljena 200 slikovnih točk.  
V naslednjem koraku smo glede na razdaljo med koordinatami posameznih fiksacij 
določili, kateremu dražljaju pripadajo. Podatke o fiksacijah, ki so bile preveč oddaljene od 
dražljaja, ki je sledil, smo izločili iz analize. Prav tako smo izločili fiksacije, ki so pripadale več 
kot enemu dražljaju (npr. v primeru, ko je bila naslednja fiksacija od prejšnje oddaljena več kot 
100 slikovnih točk). Pogosto se je namreč dogajalo, da je bila določena fiksacija zelo dolga, 
njene povprečne koordinate pa so bile najbližje dvema ali celo večim dražljajem.  
Ker smo med tem videli, da se pri določenih udeležencih pojavijo številne nepomembne 
(za klastrsko analizo ter izračun evklidske razdalje) moteče fiksacije, smo končno analizo izvedli 
na ročno poravnanih podatkih. 
 
Za preverjanje našega zadnjega raziskovalnega vprašanja smo morali določiti še, ali so 
odgovor na dražljaj pojavili pred, med ali po fiksaciji pripisani določenemu dražljaju. Slednje 
smo določili tako, da smo izračunali razliko med časom, ko je oseba pritisnila na gumb ter 
koncem določene fiksacije (pritisk na gumb – konec zadnje fiksacije na dražljaj). Če je bila 
razlika pozitivna, je to pomenilo, da je udeleženec podal odgovor v času, ko pogleda ni več 
usmerjal na dražljaj, za katerega je podal odgovor. Izračunali smo še razliko med začetkom 
fiksacije in pritiskom na gumb (začetek prve fiksacije na dražljaj – pritisk na gumb). V primeru, 
ko je bila le-ta negativna, je to pomenilo, da je oseba odgovor podala kasneje, kot pa ustavila 
pogled na dražljaju. Če je bila razlika pozitivna, pa je to pomenilo, da je oseba na dražljaj že 
odgovorila. Odgovorov, pri katerih je bila razlika negativna, je bilo zgolj 0,29 %, pri čemer 
obstaja možnost napačno pripisanih fiksacij. 
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Statistika, povezana z analizo reakcijskih časov odgovorov 
 
Tabela 4. Test normalnosti porazdelitve reakcijskih časov 
Kontekst – dražljaj/učinek 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
statistika df p statistika df p 
Mešani – nevtralni ,121 23 ,200* ,955 23 ,367 
Mešani – verbalni ,146 23 ,200* ,963 23 ,537 
Mešani – skladni ,095 23 ,200* ,957 23 ,408 
Mešani – neskladni ,086 23 ,200* ,979 23 ,893 
Deloma skladni – skladni ,112 22 ,200* ,963 22 ,558 
Deloma skladni – neskladni ,164 22 ,129 ,946 22 ,267 
Neskladni – neskladni ,109 22 ,200* ,979 22 ,893 
Verbalni – verbalni ,093 22 ,200* ,976 22 ,835 
Nevtralni – nevtralni ,134 21 ,200* ,941 21 ,227 
Mešani – interference pri nevtralnih ,129 23 ,200* ,957 23 ,407 
Mešani – interference pri verbalnih ,171 23 ,081 ,945 23 ,230 
Mešani – facilitacija pri nevtralnih ,138 23 ,200* ,915 23 ,051 
Mešani – facilitacija pri verbalnih ,091 23 ,200* ,976 23 ,820 
Nevtralni – interference ,092 21 ,200* ,987 21 ,988 
Verbalni – interference ,135 22 ,200* ,975 22 ,829 
Opombe: prvi v vrsti so listi, drugi pa dražljaji ali učinki ter ob primerjavi, s katerimi nevtralnimi 
dražljaji so bili izmerjeni; * označuje spodnji prag statistične pomembnosti, pri kateri gre za 
normalno porazdelitev. 
 
Preverili smo tudi asimetričnost in sploščenost porazdelitve ter njihove standardne 
napake. Reakcijski časi so se povsod porazdeljevali normalno. 
 
Statistika, povezana z analizo dolžine fiksacij 
 
Tabela 5. Test normalnosti porazdelitve dolžine fiksacij 
 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
statistika df p statistika df p 
Mešani – nevtralni ,098 23 ,200* ,966 23 ,586 
Mešani – verbalni ,150 23 ,196 ,933 23 ,126 
Mešani – skladni ,102 23 ,200* ,964 23 ,546 
Mešani – neskladni ,110 23 ,200* ,946 23 ,244 
Nevtralni – nevtralni ,149 21 ,200* ,880 21 ,014 
Verbalni – verbalni ,116 22 ,200* ,956 22 ,409 
Neskladni – neskladni ,079 22 ,200* ,986 22 ,980 
Deloma skladni – skladni ,140 22 ,200* ,961 22 ,504 
Deloma skladni – neskladni ,157 22 ,172 ,949 22 ,308 
Mešani – interference pri nevtralnih ,120 23 ,200* ,965 23 ,572 
Mešani – interference pri verbalnih ,126 23 ,200* ,969 23 ,670 
Mešani – facilitacija pri nevtralnih ,105 23 ,200* ,973 23 ,749 
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Mešani – facilitacija pri verbalnih ,176 23 ,063 ,941 23 ,192 
Nevtralni – interference ,141 21 ,200* ,943 21 ,253 
Verbalni – interference ,130 22 ,200* ,976 22 ,842 
Opombe: prvi v vrsti so listi, drugi pa dražljaji ali učinki ter ob primerjavi, s katerimi 
nevtralnimi dražljaji so bili izmerjeni; * označuje spodnji prag statistične pomembnosti, pri 
kateri gre za normalno porazdelitev. 
 
Preverili smo tudi asimetričnost in sploščenost porazdelitve ter njihove standardne 
napake. Dolžine fiksacij so bile nenormalno porazdeljene v primeru nevtralnih uniformnih 
listov. Pri tem je šlo za leptokurtično porazdelitev, kjer ima le-ta ožji vrh in širše repe (Spl = 
4,139; SE = 0,972). Porazdelitev je bila asimetrična v desno (As = 1,490; SE = 0,501). 
Prav tako se je nenormalno porazdeljeval tudi učinek facilitacije v primeru verbalnih 
dražljajev. Tudi tu je šlo za leptokurtično porazdelitev (Spl = 2,593; SE = 0,935) ter manjšo 
asimetričnost v desno (As = 0,371; SE = 0,481). 
 
Statistika, povezana z analizo velikosti zenice 
 
Tabela 6. Test normalnosti porazdelitve velikosti zenice 
 
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk 
statistika df p statistika df p 
Mešani – nevtralni ,128 23 ,200* ,954 23 ,357 
Mešani – verbalni ,139 23 ,200* ,947 23 ,249 
Mešani – skladni ,129 23 ,200* ,948 23 ,267 
Mešani – neskladni ,134 23 ,200* ,952 23 ,317 
Nevtralni – nevtralni ,181 21 ,071 ,931 21 ,147 
Verbalni – verbalni ,157 22 ,170 ,933 22 ,141 
Neskladni – neskladni ,140 22 ,200* ,939 22 ,189 
Deloma skladni – skladni ,154 22 ,192 ,929 22 ,115 
Deloma skladni – neskladni ,171 22 ,095 ,936 22 ,165 
Opombe: prvi v vrsti so listi, drugi pa dražljaji ali učinki ter ob primerjavi, s katerimi nevtralnimi 
dražljaji so bili izmerjeni; * označuje spodnji prag statistične pomembnosti, pri kateri gre za 
normalno porazdelitev. 
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Rezultati, povezani z vzporednim procesiranjem 
 
Slika 11. Porazdelitve deležev sakad na naslednji dražljaj v primeru konteksta mešanih listov. 
Slika prikazuje podatke 23 udeležencev. 
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Slika 12. Porazdelitve deležev sakad na naslednji dražljaj v primeru konteksta nevtralnih listov. 
Slika prikazuje podatke 21 udeležencev. 
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Slika 13. Porazdelitve deležev sakad na naslednji dražljaj v primeru konteksta verbalnih listov. 
Slika prikazuje podatke 22 udeležencev. 
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Slika 14. Porazdelitve deležev sakad na naslednji dražljaj v primeru konteksta neskladnih listov. 
Slika prikazuje podatke 22 udeležencev. 
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Slika 15. Porazdelitve deležev sakad na naslednji dražljaj v primeru konteksta deloma skladnih 
listov. Slika prikazuje podatke 22 udeležencev. 
